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Vorwort. 





Abermals iſt es der Wunſch Herrn T. O. Weigel's, 
welcher mich veranlaßt, auch den dritten Theil des Kosmos in 
Briefen zu beſprechen. Ich unternehme das mit um fo größes 
rer Befangenheit, als ich wohl fühle, daß ich mich damit auf 
ein Gebiet wage, auf bem ich nicht ganz heimifch bin. Wohl 
wiflend, daß, um Anderen recht verftändlich werben zu fönnen, 
eigene Beherrſchung des Gegenftandes erfted Erforberniß iſt. Es 
fei indefien gewagt. 

Daß es nicht meine Abfiht fein kann, das vorliegende 
Kosmodheft, welches ganz vorherrſchend aſtronomiſchen Inhalts 
ift, dadurch zu erläutern, baß ich eine populäre Aftronomie zu 
fchreiben verfuche, verfteht fih von ſelbſt. Ganz abgefehen da, 
von, daß ich's nicht Fönnte, ftehen jedem Freund kosmiſcher 
Studien populäre Aftronomien in trefflicher Auswahl zu Ges 
bote, ich brauche nur zu erinnern an bie Werfe Mäbler’s und 
Littrow's. Meine Aufgabe ift ed, einzelne Stellen bes Kos- 
mos wie feinen ganzen Zweck weiter zu befprechen und dadurch 
einem möglichft großen Leſerkreis zugänglich zu machen. Laͤßt 
fich dabei anregend wirken, um fo befier. Das Niedergeſchrie⸗ 
bene burchblätternd, fühle ich wohl, daß ich dabei der Phanta- 
fie zuweilen größeren Spielraum gelafien habe, als es dem ſtren⸗ 
gen Borfcher ziemt. Es if dies gefchehen in der Abficht, auch 
trodenen Thatfachen ein allgemeineres Interefle zuzuwenden. 

Meine Aufgabe fefielte mich in Allem, was Anordnung ber 
trifft, an ben Kosmos ald an ben leitenden Faden. Die Ans 
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ordnung im Kosmos iſt aber abfichtlich keine ſyſtematiſche, ſon⸗ 
bern eine frei beſprechende, moͤglichſt viel umfaſſende. Wenn 
ich nun einzelne Stellen hervorhob, um fie, und dadurch das 
Ganze, mehr und mehr zu popularifiren, fo konnte baraus na= 
türlich nur ein Conglomerat von Heinen Abhandlungen hervor 
gehen, die zum Theil ohne inneren organifchen Zufammenhang 
aufeinander folgen. Das muß aber in um fo höherem Grabe 
der Fall fein, da in dieſem Theile ded Kosmos bie rein aſtro⸗ 
nomifchen Entwidelungen größtentheild mit befonberer Vorliebe 
und Ausführlichkeit bearbeitet find, ber Art, daß fie nur felten 
einer weiteren Erläuterung bebürfen, während dagegen oft phy⸗ 
fifalifche Bemerkungen eingeflochten fich finden, für die wohl man⸗ 
her Lefer eine weitere Entwidelung wünfchen mag. So kommt 
es nun, daß biefe Briefe theils aſtronomiſchen, theils phyfifa- 
liſchen Inhaltes find, und daß bie lepteren fogar überwiegen. 
Bunt durcheinander werben in biefen Briefen bie ungleich 
artigften Erſcheinungen befprochen, während manches innig Ver⸗ 
wandte ſich an zwei fehr getrennten Stellen zur Beſprechung 
darbot. Rur ber Kosmos verbindet das Einzelne zum Ganzen. 

Zu größerer. Bequemlichkeit des Leſers habe ich biesmal 
über jeden Brief die Stelle ald Motto druden laſſen, bie ihn vers 
anfaßte. Aus einigen Schriften find Auszüge oder Ueberfegungen 
benugt worden, bagegen find bloße Eitate gänzlich) vermieden, 
da fie der Kosmos bereitö in verſchwenderiſcher Fülle bietet. 

Ich fchrieb dieſe Briefe in langen Winterabenden; heute 
fi? ich im Garten, umwogt von milder Frühjahrsluft — da 
bünft mich jeber Athemzug mehr werth, als alle Briefe über 
den Kosmos. 

Sreiberg, 3. Juni 1851. 
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Als Einleitung 





Dr Kosmos behandelt vor Allem den jegigen Zuftand 
ber Welt und bie Naturmächte, die darin walten. Nur hie 
und ba wirft er auch einen Blick in die Vergangenheit oder in 
die Zukunft, in das Gemwordenfein ober in das Werben ber 
Dinge. Weltbefhreibung ift fein eigentliche Zwed. 

An feiner Hand wandern unfere Blide zu ben fernften 
Rebeifternen und kehren zurüdt durch das Unermeßliche der Er⸗ 
ſcheinungen zu dem belebten Waflertropfen. 

Der erfte Theil des britten Bandes, der und jet vorliegt, 
iſt ein liebenswuͤrdiger Führer durch den ungemefienen Weltraum. 
Ueberall auf das Lehrreichfte und Anziehenbfte Hindeutend, und 
überftrömenb von lebendig beichrender Schilderung. Sie glau- 
ben an ber Hand eines Pflanzenkundigen durch einen herrlichen 
Garten zu wandeln, ber Ihnen bier ein buftiges Veilchen 
zeigt, bort eine blühende Hofe oder eine ſchwellende Frucht; 
den farbigen Doppelftern, ben kreiſenden Planeten ober ben 
unftät ſchweifenden Kometen. Ihr Führer entwickelt vor Ih⸗ 
rem geifligen Auge die Gefege ber Botanif und ber Gar 
tenkunft des Himmels. Er deutet Ihnen die einzelnen Stern⸗ 
blumen und zeigt zugleich, warum bie einen hier, bie andes 
ren bort an das Himmelszelt gepflanzt find. Diefer Gars 
ten ift alfo die Welt und feine Blumen find die Geſtirne. Aber 
Ihr Führer fagt Ihnen nicht, wie diefe Blumen entflanden, — 
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er weiß dad ſelbſt nicht, Niemand weiß es; und doch möchten 
es ſo Viele gern wiſſen. Seit Jahrtauſenden hat dieſer Wunſch 
die Gemüther bewegt, die Menſchen beſeelt, und dennoch if 
er immer noch unerfüllt geblieben. Dunkele Ahnungen find 
bier das einzige Mögliche. Ahnungen, bie fih von jeher innigft 
verwebt haben, mit überwältigender Ehrfurcht vor der unnah⸗ 
baren Urfache aller Dinge. 

Vermuthet hat man genug über die Entftchung ber Welt- 
Eörper und ihrer harmoniſch bewegten Verbindung, dad Räthfel 
ſelbſt iſt durch dem Fortſchritt der Forſchung nur immer weiter 
hinausgerüdt worden, nicht gelöft. Aber vielleicht intereffirt 
es Sie, einige jener Bermuthungen, wenn auch nur flüchtig, 
fennen zu lernen. " 

Der große Leibnig ließ zuweilen feinem ſtreng mathematis 
ſchen Geifte die Zügel ſchießen und malte ſich Ideen aus, von 
denen er felbft recht wohl wußte, daß es nichts als Ideen feien. 
Seine Weltentftehungshppothefen gehören in biefes Gebiet. 
&r Hielt alle Planeten und Kometen für altersſchwache Sonnen, 
bie einft Ieuchtend wie unfere Sonne waren, dann aber Fraftlos, 
unfeldftftändig und abhängig von jugendfrifchen Centralkoͤrpern 
wurden. Wie die Sonnen entfliehen, das fagt er und nicht. 
Whiſton, ber durch fein ganzes Leben all feinen Scharfe 
finn auf Speculationen über Entftehung der Weltkörper verwens 
dete, führte den Urfprung aller Himmelsförper auf Kometen 
zurüd. Aber wie diefe felbft entflanden, das fagt auch er uns 
nicht. Sie find nad) ihm bie Embryonen aller anderen Welts 
Eörperformen, und zugleich wird ihr Zufammenftoß ftetd bie 
Urſache neuer Zeitabfehnitte und Umformungen. Auch unfere 
Erde war einft ein Komet; ein zweiter gab ihr einen Stoß, fo 
daß fie ſich um ihre Are drehte, eim dritter überfchwernmte fie 
mit der Suͤndfluth, und ein vierter wirb fie einft in Brand 
fteden. 

Büffon, in ber Natur wie in ber gefelligen Welt nur 
mit dem Vornehmften verfehrend, dachte fi) als Anfang eine 
Sonne, bie von ungeorbneten Kometen umſchwaͤrmt ‚war. 
Wenn ſich mun aber einer diefer Profetarier des Weltraumes 
ihr bis zu einem gewiſſen Grabe näherte, fo zwang fie ihn 
durch die angeborene Königliche Macht ber Attraction, entweder 
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auf fie zu fallen, ober ſie in regelmäßigem Wandel als Planet 
zu umfreifen. Dazu belchnte fie ben neuen Bafallen dann 
auch mit einem Theile ihrer eigenen flüffigen Maſſe, die er 
Hinter ſich herfchleppte und bie ſich theils in Planeten, theils 
in Trabanten verwanbelte, in beren Adern natürlich nun koͤnig⸗ 
liches Sonnenblut fließt. 

Die dauerndſte Anerkennung fand Laplace's Hypotheſe, 
und fie umfaßt zugleich alle Weltförperbildungen, während die 
bisher berührten ſich eigentlich nur auf dad Sonnenſyſtem bes 
ziehen. Er fept wie Newton einen urfprünglich gasförmigen 
Zuſtand aller Materie, einen Urftoffnebel voraus. In biefem 
ballen ſich an einzelnen Stellen — ben fpäteren Sonnenſyſte⸗ 
men — bie Theile etwas dichter. Im der Mitte diefer Anhäus 
fung entwidelt ſich ein örperlicher, Teuchtender Punkt, der Em- 
bryo einer Sonne, vergleichbar vieleicht bem, was wir jetzt 
bie und ba am Firmament ald Rebelfterne ſehen. (Taf. I. Big. 2.) 
Diefer Teuchtende Körper wird zugleich ber Mittelpunkt einer Freis 
enden Bewegung. Noch ift die geballte Mafle durch hohe 
Temperatur fehr ausgedehnt. Aber die hohe Temperatur nimmt 
ab, und durch die damit verbundene Zufammenziehung fondert 
ſich diefe gewaltige DunftHülle des entftehenden Sonnenkörpers in - 
einzelne umſchwingende Zonen. Im jeder biefer Zonen entſteht wies 
der irgend ein Punkt befonderer Anziehung, biefer reißt alle Theile 
der Zone an fi und fo entftehen die Planeten mit ihrer gleiche 
finnigen Bewegung um bie Sonne. — Da nun bie von der Sonne 
entfernteren Theile eines jeden Planeten wegen der allgemeinen 
Rotation natürlich eine fehnellere Bewegung haben mußten, als 
die näheren, fo entſtand dadurch die Rotation der Planeten 
um ihre Are, bie wieber ganz bem allgemeinen Umſchwung 
entipricht. 

Diefe Planeten, die aus ber Verdichtung ber benachbarten 
Theile einer concentrifchen Schicht der Sonnenatmofphäre ent⸗ 
fanden, werden Anfangs, als die Temperatur ihres Inneren 
immer noch fehr hoch geweſen fein mag, einen viel größeren 
Kugelraum eingenommen haben. Aber durch weitere allmälige 
Abkühlung verbichteten fie fih, wie bie urfprüngliche Sonnen 
atmofphäre, zu einem Kern mit einer Dunſthuͤlle. Die weitere 
Abkühlung der Außeren Schicht biefer Dunſthuͤlle klonnte dann 
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Bei der Abfonberung ber ſich allmäfig abfühlenden Schich⸗ 
von der übrigen Dunfhüße der Sonne mußte bie Mafle, 
welcher dieſe Chichten befanden, hund) bie Rotation ber 


bie äußerfte Schale einer ſolchen Linfenförmigen Dunftatmofphäre 
in Geftalt einer bereits mehr erfalteten, aber immer noch fehr 
enwärmten Flüffigfeit, durch die Rotation des Eentralfärpers — 
durch bie fogenannte Eentrifugalfraft — auf eine für alle Theile 
dieſer Schicht gleihmäßige Art gegen ben Aequator herabfenkt, 
an biefem ringförmig fi) anhäufenb, ohne fi in ihren einzel» 
nen Barthieen zu trennen, und wenn aud) bie Verdichtung ber 
Maffe diefer Schicht um ihren Kern mit ungeflörter Regelmaͤßig ⸗ 
feit vor fich geht, fo wird ein flüffiger, fpäter burch weitere 
Abkühlung feit werbenber Ring um biefen Kern entfichen. Aber 
bie Regelmäßigfeit, welche zur Bildung eine ſolchen Ringes er⸗ 
forberlich ift, wird eine Erſcheinung diefer Art immer fehr felten 
machen, daher wir denn auch im unferem Sonnenſyſtem nur 
ein einzige Beifpiel folhen Ringes, beim Satum, fennen. 
In ben meiften Faͤllen wird ber Ring ſchon in ben erften Zeis 
ten feiner Bildung in mehrere abgefonderte Mafien fi trennen, 
bie dann für fih, ald die Satelliten bes jungen Planeten, ihren 
Weg um benfelben und mit demſelben zurüdfegen. 

Diefe Art der Bildung ber Planeten, wenn fie wirklich fo 
und nur fo, ohne alle Einwirkung von Außen, erfolgt wäre; 
würde bie Planeten vollfommen in die Ebene des Eonnenäqua- 
tors, und bie Trabanten genau in bie Ebene des Aequatord 
ihres Planeten gelegt haben, d. h. alle biefe Bahnen würden 
fi) im einer Ebene beivegen, auch würde fie bie Bahnen 
aller diefer Körper zu vollfommenen Kreifen gemacht haben. 
Jede Meine Störung diefer regelmäßigen Geftaltung wird aber 
Veränderungen in den Reigungen fowohl, als auch in der Geftalt 
(Ereentrieität) biefer Bahnen hervorgebracht haben, und es fcheint 
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nur, daß dieſe wirklich eingetretenen Störungen nie groß genug ges 
weſen find, um jene Neigungen ober biefe Bahngeftalten ganz von 


dem urfprünglichen Zuftande zu entfernen, weshalb wir dieſel , 


ben zwiſchen fo engen Grenzen ſchwankend finden. 

Ic fühle wohl, daß es mir ſchwerlich gelungen fein wird, 
Ihnen mit fo wenigen Worten eine recht beutliche Idee von 
Laplace's finnreicher Hypothefe zu geben. Ich glaube indeſſen, 
daß bie Schwierigfeit zum Theil in der Natur der Sache liegt, 
und beſonders daraus hervorgeht, daß das Ganze zwar auf 
wiffenfchaftliche Borfhungen gegründet, eigentlich aber doch 
nur ein fehr complicirtes Phantafiegebilde ift, eine Darftellung 
wirklicher Naturoorgänge, 

Plate au's Verſuche über die Geftaltveränderungen eines 
von ber Schwere ifolirten ſchnell umſchwingenden Deltropfens, 
von benen ich Ihnen früher in meinem 13ten Briefe fchrieb, haben 
neues Licht auf die Geftaltung der Himmelsförper, ihrer Ringe 
und Trabanten geivorfen, immer aber bad Räthfelhafte ihrer Ents 
ftehung nicht gelöft, fondern nur weiter zurüdgefchoben. Se tiefer 
man neuerlich in die wahre Kenntniß der Vertheilung und Bewe⸗ 
gung ber Himmelöförper eingedrungen ift, um ſo zurüdhaftenber 
iſt man mit fo umfafjenden Weltgeftaltungshypothefen geworben, 
die immer nur hoͤchſtens einem augenblicklichen Zuftande unferer 
Weltkenntniß entfprechen können. . 

Forſcher wie Humboldt ziehen es vor, bad Thatfäch 
liche in feiner überwältigenden Fülle zu zeigen, ohne ſich dem 
Urquell ded Sein's voreilig zu nahen, ber unferen Bliden uns 
durchdringlich eingehült ift in die Umgeftaltungen aller Zeiten. 
Ueberall in ber wirklichen Welt das Geſetzmaͤßige und nur Ger 
fegmäßigeö zeigend, drängen fie bie menfchlich befchränkte Auf⸗ 
faffung über willührliche Geſtaltung ſtets weiter und weiter zus 
rüd, in einen Anfang, ober vielmehr eine Ewigfeit, die ſtets 
verhuͤllt bleibt. 

Meine Aufgabe in den nachfolgenden Briefen wirb es fein, 
die Fülle von Thatfachen und Gedanken, welche in dem Kosmos 
oft auf Hleinem Raume zufammengebrängt ift, weiter zu zers 
gliedern. Manches, was Ihnen in biefer Kürze unklar erſchei⸗ 
nen dürfte, möglichft zu erläutern, an das Gegebene weitere 
Betrachtungen anzufnüpfen, und Ihnen hie und ba zu eiger 
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ner Verfolgung des Gegenftanbes Anregung zu geben. Ich werde 
auch diesmal Feine andere Anordnung wählen, ald bie bes 
Kosmos, und ich werde jebesmal die vorzugäweife zu befpre- 
ende Stelle ald Motto über meine Briefe fegen, wobei ich 
jedoch ein für allemal bemerken muß, daß hierzu natürlich nur 
einzelne charakteriftifche Stellen gewählt werben können, wähs 
tend ber barumter folgende Brief ſich oft auf mehrere Seiten 
ober Blätter des Kosmos bezieht. 





Zweiter Brief. 


Die fpeeififche Stoffverfchiebenpeit. 


‚Alm dag Dafeln eined gemeinfamen Bandes, weißes die ganye 
Körperwelt umfälingt, um das Walten ewiger Geſetze uud den urfade 
fihen Qufammenhang ganyer Gruppen von Grieiunngen, fowelt der» 
ſelbe biöher erfannt worden if, anſchaulicher hervortreten zu laffen, 
mußte die Anhäufung vereingelter Thatfaen vermieden werden. Cine 
foldpe Borfiit fdılen befonders da erforderlich, wo ſich in der teilurifien 
Sphäre des Aosmos, meben den donamifhen Wirkungen bewegender 
Kräfte, der mäßige Einfluß fp eeififher Gtoffverfhiedenpeit 
offenbart,‘ Rosmos ©. 4. 


Sie wuͤnſchen zu wiſſen, was hier unter ſpecifiſcher 
Stoffverfhiebenheit zu verftehen fei. — Der ganze Kos⸗ 
mos fucht bie Einheit in der Vielheit nachzuweiſen, oder zu 
zeigen, wie bie unendliche Mannicfaltigkeit ber Natur im 
Grunde doch nur auf eine geringe Zahl verhältnigmäßig ein- 
facher Raturgefege zurüdführbar ift, und wie dieſe durch das 
vielartigfte Ineinandergreifen jene unendliche Mannichfaltigkeit 
der Erſcheinungen hervorbringen, die wir in ber und umgeben« 
den Welt bewundern. Es find nun aber nicht blos allge 
meine Eigenfchaften aller Körper, welche fih, wie bie Gravis 
tation, als naturgefeglich wirlend zu erfennen geben, fonbern 
auch befondere durch bie fpecififhe Stoffverſchieden⸗ 
heit bebingte, fo 3. B. bie chemiſchen Eigenfchaften ber 
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Körper, die fih als fogenannte chemiſche Wahlverwandiſchaf⸗ 
ten zu erfenmen geben; aber nicht in biefer Beziehung allein, 
fondern noch in vielen anderen find bie Stoffe fpecififch ver⸗ 
ſchieden. 


Gravitation übt, und ihr unterliegt fo viel wir wiſſen, 
jeder Körper, aber in ungleihem Grabe, je nach der Dichtig- 
feit ber Verbindung feiner Atome, und in fofern zeigt ſich ſchon 
hierdurch, oder was baffelbe ift, durch das ungleiche ſpecifiſche 
Gewicht, eine fpecififche Stoffverſchiedenheit. 

Die gegenfeitige Anziehung der Himmelsförper iſt nicht 

nur verſchieden nad) ihrer Größe und Entfernung, fonbern 
auch nad) der ungleihen Dichtigkeit (fpecififchen Schwere) ih⸗ 
er Subftanz. Sie fleht deshalb nicht in conftantem Verhält- 
niffe mit der Größe, dem Volumen, fonbern fie wirb bedingt 
durch Entfernung, Größe und Dichtigkeit zugleih. Von zwei 
gleich großen Himmelsförpern Tann bei gleicher Entfernung ber 
eine möglicher Weife nur halb fo viel Anziehung (Gravita⸗ 
tion) auf einen britten üben, als ber andere, weil das fpecifis 
ſche Gewicht feiner Maffe nur Halb fo groß if. So äußert 
fih alſo eine gewiſſe ſpecifiſche Stoffverfhiedenheit durch un⸗ 
gleiche Gravitation auch an den Himmelsförpern in ihrer Totalis 
tät. Aber das ift auch die einzige Stoffverfchiebenheit, die ſich 
an ben Welttörpern wahrnehmen läßt. Alle übrigen Stoffs 
verfehiedenheiten find ohne Einfluß auf die Bewegung berfel- 
ben und folglich unerfennbar. Diefer Umftand vereinfacht ihre 
Betrachtung außerordentlich, macht fie der mathematischen Ber 
handlung vorzugsmeife leicht zugänglich, während bei allen 
irdiſchen Einzelförpern eine große Zahl von Eigenfhaften gleiche 
zeitig wirft und dadurch fo complicirte Erfcheinungen hervor 
ruft, daß fie ſich zum Theil noch aller mathematifchen Behand⸗ 
fung entziehen, fo namentlich die des organifchen Lebens. 


Ganz beſonders ungleich find auch die fogenannten chemiſchen 
Wirkungen ber Körper auf einander, ober ihre Verwandtfchaften 
zu einander. Die Chemiker haben hiernach verſucht, alle Körs 
per und zwar zunächft bie fogenannten Grundftoffe (bie Ele⸗ 
mente), von denen jeber nach ihrer Anfiht etwas von allen 
‚anderen fpechfifch Verſchiedenes ift, in Reihen zu ordnen, an beren 
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eines Ende fie 3. B. bie eleltronegativſten Körper ftellen, 
während das andere mit ben eleftropofitivften ſchließt. Diefe 
Endglieder: ber Sauerfioff und das Kalium, befigen die ent⸗ 
gegengefeßteften chemifchen Eigenfchaften und deshalb die größte 
Verwandtſchaft zu einander. Wenn man alle einfachen Grund» 
ſtoffe in eine Lage verfegen Fönnte, in welcher für je zwei der⸗ 
felben die Verbindung gleid leicht wäre, fo würden fih am 
begierigften biefe beiden Extreme ber Reihe unter beftimmten 
Verhältniffen mit einander vereinigen, was von bem einen ober 
dem anderen uͤbrig bliebe, würde fi) dann wieder am begierig- 
fien mit dem nädjftfolgenden, oder einem ber naͤchſtfolgenden 
Extreme der Reihe verbinden und fo fort die einzelnen um fo 
begieriger, je entfernter fie in der Normalreihe von einander 
find, — 
Es iſt aber ſchwierig, die chemiſchen Grundſtoffe ſo in 
Reihe und Glied zu bringen, daß gleichzeitig alle ihre verſchie⸗ 
denen Eigenſchaften einigermaßen beruͤckſichtigt werden; man 
Kann dieſe Aufgabe nur annaͤherungsweiſe loͤſen. Im der nach⸗ 
ſtehenden Zufammenfteltung Bilden alfo der efeftronegatiofte 
(fauerfte) Sauerftoff und das eleftropofitiofte (bafifchfte) Ka⸗ 
Tium bie beiden Endglieder, dann folgen auf ben erfteren die⸗ 
jenigen Stoffe, bie fi in ihren Eigenſchaften und Verbindun⸗ 
gen ähnlich wie Sauerftoff verhalten, auf das Kalium aber 
bie diefem ähnlichen Stoffe. Da, wo bie beiden Nefte der Reihe 
unten fi) vereinigen, findet man bie unentfchiedenen, bald nes 
gativ, bald pofitio erfcheinenden Elemente. Es gilt wie gefagt 
ald ein Grundgefeg in der Chemie, daß bie Körper mit.um fo 
größerer Begierde ſich mit einander verbinden, je unähnlicher 
fie ſich find, während die ſich in ihren Eigenſchaften ähnlichen 
Körper entweder gar Feine, ober doch nur eine fehr geringe 
Neigung zur Vereinigung zeigen, und man fann daher biefe 
Reihe zugleich als cine ungefähre Darftellung von ben Affini- 
täten ber Elemente betrachten. 
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eh wiederhole es nochmals: die weit auseinanderſtehenden 
Stoffe haben große Luſt ſich zu verbinden, die nahe zuſammen⸗ 
flehenden nur geringe oder gar feine, Der Sauerftoff z. 2. 
würde, wenn er wählen Fönnte, unter allen Elementen fi am 
- fiebften mit dem Kalium verbinden, bann mit bem Natrium, 
nach diefem mit dem Calcium u. f. w. Am gleichgültigften 
dagegen wird er fich gegen feinen Nachbar, das Fluor, verhal⸗ 
ten. — Das Kalium, auf ber anderen Eeite, zeigt ebenfo bie 
größte Neigung zum Sauerftoff, dann zum Fluor, Chlor, Brom, 
Schwefel u. ſ. w., die geringfte gegen das Natrium, Barum 
u. f. w. Diefe Verwandtſchaftsſcala ift jedoch eine einigermas 
gen ſchwankende, die Verwandtſchaftsverhältniſſe find nicht alle 
genau feſtſtellbar, daher kommt es benn auch, daß faft jeder 
Ehemifer die Grundſtoffe etwas anders aneinanderreiht. Das 
eigentliche Grundgeſetz ber ungleichen Verwandtſchaft ſteht je⸗ 
doch feſt, und auf ihm beruhen alle chemiſchen Verbindungen 
und Zerlegungen, nur bie Einzelheiten find noch nicht alle 
vollftändig erkannt. 
Während in ber vorſtehenden Orbnung (nad) Stödharbt) 
nur bie wichtigeren und etwas genauer befannten Grund ſtoffe aufs 
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genommen ſind, will ich Ihnen hier nun auch noch eine andere 
vollſtaͤndige Reihe aller bis jetzt bekannten Elemente abſchrei⸗ 
ben. Aus der Vergleichung beider Reihen werden Sie dann 
leicht erkennen, wie ungleich bie Principien und Anfichten über 
die ſyſtematiſche Anordnung ber einzelnen Grundſtoffe fein 


koͤnnen. 


1. Sauerſtoff. 
2. Waſſerſtoff. 
3. Kohle. 

4. Bor. 

5. Phosphor. 
6. Schwefel. 
7. Selen. 

8. Job. 

9. Brom. 

10. Chlor. 

11. Fluor. 

12. Stichſtoff. 
13. Kalium. 
14. Natrium. 
15. Lithium. 
16. Baryum. 
17. Strontium. 
18. Calcium. 
19. Magneſtum. 
20. Cer. 
21. Lanthan. 
22. Dibym. 
23. Dttrium. 
24. Erbium. 
25. Terbium. 
26. Beryllium (Clicium). 
27. Aluminium. 
28. Thorium. 
29. Zirkonium. 
30. Norium. 
31. Kieſel (Silicium). 
32. Titan. 


33. Tantal. 
34. Niobium. 
35. Pelopium. 
36. Ilmenium? 
37. Rolftam. 
38. Molybbän, 
39. Vanadin. 
40. Chrom. 
41. Uran. 

42. Mangan. 
43. Arien, 

44. Antimon. 
45. Tellur. 
46. Wismuth. 
47. Zink, 

48. Eabmium. 
49. Zinn, 

50. Blei. 

51. Eifen. 

52. Kobalt, 
53. Nidel. 

54. Kupfer. 
55. Queckfilber. 
56. Silber. 
57. Gold. 

58. Platin. 
59. Palladium. 
60. Rhobium. 
61. Iridium. 
62. Osmium. 
63. Ruthenium. 
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Sie wiſſen, daß man unter Elementen oder Grundſtoffen die⸗ 
jenigen Körper verſteht, von denen ſich mit Hülfe der Chemie 
für den Augenblid Feine weitere Zufammenfegung erkennen laͤßt, 
womit jedoch noch nicht unbebingt behauptet werden fol, daß 
nicht fpäter vieleicht eine Zufammenfegung berfelben aufgefun« 
den werben könne. Das Wafler 3.3. hat man lange Zeit für 
ein Element gehalten, bi6 1783 — 1784 Cavendiſh und 
Zavoifier zeigten, daß es aus Sauerfloff und Wafferftoff zu 
fammengefegt if. Kieſelerde, Kallerde, Thonerde u. ſ. w. hielt 
man noch zu Anfang biefes Jahrhunderts für Elemente, bis 
©. Humphry Davy nahwies, daß fie Oxyde find, beſte⸗ 
hend aus einer metalähnlichen elementaren Baſis verbunden 
mit Sauerftoff. 

Einige Ehemifer vermuthen ſchon laͤngſt, daß auch die Me⸗ 
talle eigentlich Feine einfachen Grundſtoffe fein möchten, und daß 
es nur noch nicht gelungen fei, fie in ihre Grundſtoffe zu zer⸗ 
legen. Sollte das einft gelingen, fo würde es dann vieleicht 
auch moͤglich werben, die Metalle künftlich, durch Bereinigung 
ihrer Grundſtoffe, herzuftellen. Während man es bis jegt für 
eine Albernheit erklären muß, wenn Jemand fi damit befchäfs 
tigt, Gold zu machen, fo würbe dies nachher gax nicht mehr 
unmöglidy fein; ber Weg, welcher ohne blinden Zufall allein 
dazu führen fann, if aber durchaus nur ber, baß man vorher 
verſucht, dad Gold in einfachere Beftanbtheile zu zerlegen. 

Eine intereflante Frage ift es natürlich, ob die Grundſtoffe 
der Erde nur biefer angehören, pder auch anderen Weltkörpern, 
ob fie nicht zum Theil fogar allgemeine Weltftoffe find? Die 
Entſcheidung dieſer Frage ift vorläufig unmoͤglich; wir können 
bis jegt hoͤchſtens das fpecififche Gewicht ber anderen Himmels» 
Törpermaffen und auf bem Monde ben Charakter der Ober 
flaͤchenformen ſtuditen, welcher denen ber Erde in gewiſſer Bes 
ziehung fo ähnlich if, daß man daraus wohl auf eine gewiſſe 
Analogie der Zufammenfegung ſchließen muß. Rur in einem 
Falle ift es möglich, kosmiſche Körper ber chemiſchen Analyſe 
zu unterwerfen; dieſen Fall bieten bie Meteorfteine bar. In 
ihnen aber find nur irbifche Elemente gefunden worden, d. h. 
nur foldhe, bie ſchon als Beftanbtheile der Erbe befannt find, und 
auch nur irdiſche Verbindungsweiſen berfelben. Iſt es erlaubt, bas 
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raus zu fließen, daß bie hemifche Zuſammenſtellung überall 
im Sonnenfyftem oder in ber Welt eine analoge ift, nur mit 
Iocalem Vorherrſchen bes einen ober des andern Stoffes? — Die 
Hypothefe bes Laplace ſetzt dies nothwendig voraus. 

In den lehten 20 bis 30 Jahren hat ſich die Zahl der 
chemiſchen Elemente durch neue Entdedungen ſtets nur vergrös 
Bert, es iſt aber eben fo gut denkbar, daß fie ſich einſt durch 
den Fortſchritt der Wiſſenſchaft wieder vermindern wird. Es ift 
möglich, daß viele Stoffe, bie wir jetzt für Elemente haften 
müffen, eigentlich aus anberen bereits bekannten Elementen ober 
aus befannten unb neuen, oder aus lauter neuen zufammenges 
fegt find. Eine Verminderung der Elemente würbe aber nie bis 
unter 2 herabfinten fönnen, benn 2 Grundftoffe find jedenfalls 
unb mindeſtens nöthig, um bie fpecififche Stoffverfchiebenheit 
der Körper zu erflären, aber 2 reichen, theoretiich betrachtet, 
allenfalls dazu aus, ba ſich biefe unter allen möglichen Verhaͤlt⸗ 
niffen der Duantität mit einander verbinden können, fo daß bas 
durch allein ſchon eine unendliche Mannichfaltigkeit der Duas 
fität der gemengten Stoffe möglich wird. Wir dürfen uns 
jedoch nicht zu fehr in bad Gebiet fo fruchtlofer Speculationen 
verlieren, wir muͤſſen vielmehr vorläufig bei ben gefundenen 63 
Elementen ftehen bleiben. Bis man ihre weitere Zufammens 
fegung nachweiſt, bleiben fie für uns einfache ſpecifiſch verſchie⸗ 
dene Stoffe. 

Die ſpecifiſche Stoffverſchiedenheit giebt ſich uͤbrigens wie 
geſagt nicht blos durch die ungleiche Schwere und durch die chemi⸗ 
ſchen Verwandtſchaften zu erkennen, auch eine Menge andere 
beſondere Eigenſchaften ber Körper werden dadurch bebingt, bie 
alle von einander unabhängig fein koͤmen. So das ungleiche 
Verhalten gegen Licht und Wärme, gegen Magnetismus und 
Elektricität, Sie können alle unabhängig von einander fein, 
d. 5. wenn man bie Stoffe nad) dem Grabe ber Aeußerung dies 
fer verſchiedenen Eigenfchaften orbnet, fo werben vieleicht alle 
diefe Reihen von einander abweichen. 

Was ich Ihnen vorhin über die hemifche Verwandtſchaft 
ber Elemente fagte, umfaßt zugleich bie wichtigfte Grundlage 
ber ganzen neueren Chemie. Sie beruht wefentlih auf dem 
Gefege der Verwandtſchaft unter beftimmten Verhäftniffen ber 
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Quantität. Wenn zwei Stoffe A unb B mit einander verbuns 
ben find und es kommt ein britter C Hinzu, ber mit A eine 
größere Verwandtſchaft hat, als B, fo entſteht zwifchen A und 
C die Tendenz, fich mit einander zu verbinden und dafür B 
frei zu geben. Diefe Tendenz wird ſich ſogleich realificen, wenn 
nicht ber ftarre Zuftand es verhindert, d. h. wenn alle ober 
einer ber Stoffe ſich im flüffigen oder gasförmigen Zuftande bes 
finden. Aber alle diefe Verbindungen finden nur bis zu gewiſ⸗ 
fen gegenfeitigen Duantitätöverhäfmiffen, bis zu ber ſogenann⸗ 
ten Sättigung ftatt. Iſt biefe zwifchen ben am meiften ver- 
wandten Stoffen erreiht, dann kann auch ber britte noch zum 
Theil mit dem Stoff verbunden bleiben, welcher im Ueberſchuß 
vorhanden if. Solche Verwanbtfchaften und Verbindungen fin- 
den aber nicht blos zwiſchen zwei, fonbern auch zwiſchen brei 
und mehreren Stoffen gleichjeitig ftatt. Die beftimmten Ouans 
titätöverhältniffe der Verbindungen pflegt man födjiometrifche 
zu nennen und in Formeln buch Buchftaben, Zahlen und Zei⸗ 
hen auszubrüden. 

Sie werben leicht einfehen, daß auf biefe Weiſe bie cher 
miſche Stoffverfchiebenheit die Möglichkeit einer ungemein gro⸗ 
sen Mannichfaltigfeit von Verbindungen gewährt, ſowohl nach 
Dualität, als nad) Quantitaͤt. Das Ungleichartige firebt zu 
einander und trennt das Gleichartige. — Und beflcht nicht auch 
unſer innerfted Sein und Leben aus ſolchen verbundenen Ge⸗ 
genfägen, die gerade durch ihre vielfache Verbindung ben Reiz 
ber Abwechfelung bebingen? Nicht zu dem phyfifch ober mora⸗ 
liſch ganz Gleichartigen ſtrebt ber Liebende, ſondern ſtets nad) 
einem gewiſſen Gegenſatz, ber mit ihm ſich ausgleichen Fann. 
Das find jedoch Beziehungen, bie von dem Gebiet ber Natur⸗ 
forſchung in das der Naturpoefie abſchweifen. 
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Dritter Brief. 
Raturpbiloſophie. 


Ein folder Drang nach dei Berfichen des Weliplaues d. b. 
der Raturownnng, beginnt mit der Peralgemeinerung des Beiondern, 
mit Grfeuntniß der Beringungen, unter denen Die wbnfifgen Beränder 
rungen fid) gleigmäßig wiederfehtend offenbaren; er Teitet zu der dene 
Tenden Detraditung vefen, mad Die Gmpirie und darbietet, nicht aber 
‚u einer Weltanfiht durh Eyerulation und aleinige @edanfenentwidee 
lang, wit gu einer abioluen Ginpeiblehre In Abfonderung von der 
Grfahrung. Wir find, id wiederhole es hier, meit von dem Beit- 

.  gunft entfernt, wo man e® für möglid halten fönnte, alle unfere 
finntien Anfhanungen zur @iuheis des Raturbegriffeh gu concentriren, "" 
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Der Grundunterſchied, welcher bie Naturforfhung, 
deren begeichnendfte Sahne v. Humbolbt’s Kosmos ger 
worden ift, won jeder anderen ſcheidet, ift ber, daß fie 
eine rein urjprüngliche iſt, welche, von jeber Einfeitigfeit fern, 
fih nur bie Aufgabe ftellt, den wahren Zufammenhang der 
Dinge zu ergründen; daß fie jedes Reſultat, welches eine uns 
parteiiſche und redliche Unterfuchung ber Natur findet, ald gleich 
werthvoll betrachtet, zu welchen Schluß, zu welchen neuen Fol⸗ 
gerungen baffelbe auch führt, gleichgültig, wie bie fubjective 
Anſchauung davon berührt wird. Ganz objectio zu fein, if 
allerdings nie dem Individuum möglich, allein eine ungetrübte 
Auffaffung wird nicht bezweifeln, daß bie Wahrheit ſtets das 
Zweckmaͤßige mit bem Gerechten, das Rothivendige mit dem 
Gefegmäßigen vereint. Jeder Widerſpruch, ber ſich anfcheinend 
dagegen geltend macht, beweiſt nicht bie Sehlerhaftigfeit des 
Weltganzen, fondern nur bie unferer eigenen Anſchauung. 

Der wahre Forſcher laͤßt ſich wohl zeitweife von Hypothe⸗ 
fen leiten, er fucht fie zu begründen, er verfolgt fie, fie führen 
ihn weiter und weiter, aber er bleibt fich flet6 bewußt, daß es 
eben nur Hypothefen find. Er erfindet nichts, er fucht es nur 
heraus; ohne jebe vorgefaßte beftimmte Meinung, ohne Vorurs 
theil, ohne einen feft beftimmten Ausgangspunkt zu verlangen, 
beginnt er feine Unterfuchungen, folgt bem Lauf feiner Beobach⸗ 
tungen, wohin fie ihn auch tragen, denn alle Wege ber For⸗ 
{hung führen body immer zu dem einen Ziel „ver Wahrheit.” 
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Es iſt ja nicht Mufgabe bes Naturforſchers, ſich die Welt zu 
erklaͤren, wie er fie ſich denkt, ſondern wie fie if. “ 

Schon ein altes "Sprichwort fagt: „Was ber Menſch 
wünfeht, das glaubt er gern.” Wer fid) daher bewußt ift, in 
irgenb einer Richtung voreingenommen zu fein, ber muß dop⸗ 
pelt vorfichtig bei ber. Angabe von Refultaten verfahren, welche 
er in biefer Richtung gefunden zu haben. glaubt, er muß fi 
ſtets erinnern, daß er nicht durch ganz farblofe Gläfer ficht. 

Diefe Betrachtungsweife, es tft die bes Kosmos, mag 
vielen nüchtern und einfach vorfommen, allein fie ift bie groß⸗ 
artigfte, weil fie die Welt in ihrer Unermeßlichfeit umfaßt, wie 
fie den Schluß ihres Gebäudes nur in ber Erkennung des Gan- 
zen findet. 

Ich möchte diefe empirische Betrachtungsweiſe des Ars 
bie natürliche nennen, weil fie dem Laufe ber Natur folgt, waͤh⸗ 
rend bie anderen, ſich von beinfelben entfernend, einen kuͤnſtli⸗ 
chen Weg einföhlagen. 

Eine diefer gekünftelten Auffaſſungsweiſen der Welt ift vor⸗ 
herrſchend deutſch, deshalb und da bie anderen ald mehr ober 
weniger von ihr abgeleitet erfeheinen, berühre ich fie zuerft. Die " 
dialektiſche Anfchauung, bie fogenannte Naturphilofophie, wie 
fie von Hegel, Schelling und ähnlichen beutfchen Denkern ge⸗ 
lehrt wird, hält den Geift fürdas Urfprüngliche und debucirt aus 
ihm die Welt, als ein Abgeleitetes, als eine Function deſſel⸗ 
ben. Die natürliche Auffaffung fieht im Gegenfag in dem Geift 
‚nur bie lehte und höchſte Blüthe der Entwidelung unferes Erd⸗ 
körpers, und weit entfernt, ihn für etwas Abfolutes zu halten, 
erſcheint er ihr als eine ganz conerete und darum unvollfoms 
mene Form, wenn fie auch biefelbe als bie vollendetſte umter 
den realen Formen betrachtet. 

Der große Ariſtoteles ging von dem Orumbgebanfen aus, 
allgemeine Principien aufruftellen und daraus bie befonderen Halle, 
zu erflären, vielleicht die verderblichſte Methode, die überhaupt 
für die Raturforfhung gewählt werden konnte, ba fie dadurch 
die Beobachtung, die Erfahrung, die Empirie, bie mur auf das 
Beſondere ſich fügt, ganz befeitigte. Solch ein allgemeines 
Princip machte ſich ſchon früh in ber Anſchauungsweiſe der 
älteren griechiichen Weifen ‚geltend, bie mit einer Art von beftes 
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chender Natürlichkeit dad Uragens der Natur, das allgemeine 
Princip im Einfachen vorausfegten, und fo in Jedem, was fie 
für einfach hielten, biefe Urkraft zu erbliden glaubten. So 
Thales im Waffer, Pherefybes in ber Erde, Heraflit 
im euer, Anarimenes in ber Luft. Der ſchon weit hö— 
her entwidelte Plato fuchte noch in ähnlicher Gedankenver⸗ 
bindung die Zufammenfegung aller Stoffe in jenen vier foges 
. nannten Elementen. 

Der Ariftotelifche Einfluß hat in ber Philoſophie bis 
auf bie neuefte Zeit und fo mächtig fortgewirkt, bie Zahl 
der ‘Beripatetifer ift zu allen Zeiten fo groß geweſen, aß man 
wefentlich darauf die Richtung unferer fogenannten Raturphilos 
fophie zurüdführen Tann. Aus der Allgemeinheit, dem allge 
meinen Princip, das noch nicht Erfannte, Befondere, erklären 
zu wollen, hat natüclih zu allen möglichen Sprüngen unb 
Tafhenfpielereien führen müflen. Die Empirie, niemals bie 
ſogenannte Naturphilofophie, hat nämlich viele der befonderen 
Erſcheinungen feftgeftellt; während nun ber Philoſoph thut, als 
wollte er bie Natur bes Befonberen aus dem allgemeinen Prin⸗ 
cip entwideln, Hat er eigentlich das Refultat, von der Raturs 
forſchung erborgt, ſchon in der Tafche, und feine Aufgabe bes 
ſchraͤnkt ſich auf die Vermittlung des angenommenen allgemeinen 
Principe mit dem empirifch gefundenen Refultat. Dieje Vers 
mittlung geſchieht auf dem Wege der Dialektif, und weil es ges 
rade vom Wege, ben wir bei der Naturforſchung einfchlagen, 
abhängt, ob wir recht ober irre gehen, fo haben wir diefe Bes 
trachtungsweiſe par excellence bie bialeftifche genannt. 

Belt ficht, daß niemals cine Entdedung in ber Ratur durch 
die Dialektik erfolgt oder auch nur angebahnt worben ift; überall, 
wo biefelbe nicht von ber Empirie borgen konnte, ift fie zu kurz 
gekommen; baher fehen wir auch, daß fie da‘, wo bie -Empirie 
über bie Natur der Dinge nod) gar nichts fagen kann, fi in 
ein unverftändliches Dunkel hülft, bei dem man ſich gerade Als 
les benfen kann, weil nichts Beftimmtes, Begreifliches barin 
ausgeſprochen iR. Ober vermöchten Sie fih bei Erfärmgen 
wie bie folgenden etwas zu denken? z. B.: „Die erfte Totalität 
der abfoluten Identitaͤt in ber Finſterniß ift der Magnetismus‘; 
ober: „bie Rüdbildung der Form In das Wefen ber unendlichen 
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Manmicfaltigteit in die Einheit ift bie Eiektricität”, ober „bie 
Senfibilität iſt die unendliche Möglichkeit in der Wirklichkeit.’ 
Bis jegt waren für den Empirifer Magnetismus, Elektricität 
fowohl wie die Senfibilität nur Worte für eine Summe von 
wahrſcheinlich zufammenhängenben Erſcheinungen, deren Weſen 
ihm vollſtaͤndig unbekannt iſt. Gleichſam X, Y und 2 in feſt⸗ 
gegebenen Gleichungen, deren Loͤſung nur noch nicht gelungen 
iſt, und deren Werthe zwar unbelannt, aber darum nicht un⸗ 
beſtimmt ſind. 

Die Dialektik entzieht ſich durch jene dunkle, tiefiinnige 
Sprache ber Verlegenheit, in welche fie fonft gerathen würde, 
wenn fie ſich über bie Grenzen bes empirifhen Naturwiſſens 
wagt; zuweilen ficht fie aber auch biefe vorübergehenden Gren⸗ 
zen für abfolute an und bewundert bie geheimnißvolle Zahl ber 
Planeten oder den weiten Ieeren Raum zwiſchen Mars und 
Jupiter, eine tiefe Nothwendigkeit, eine firenge Eonfequenz bas 
rin findend, bis bie boshafte Empirie diefe Trugfchläffe durch 
die Entdedung von vielen neuen planetarifchen Weltkoͤrpern zer⸗ 
fört. Die dialektifche Methode ift aber fo biegfam, daß es dem 
Empirifer faft unmöglich gemacht wird, das Unzulängliche ber- 
felben zu erweifen, indem man immer bad empirifh Gefuns 
dene wieder mit bem allgemeinen Princip verbindet, nicht buch 
eine fireng logifche, confequente Kette von Schlüffen, benm dann 
müßte die Diatektit bald mit der Empirie in Widerfpruch kom⸗ 
men, fondern durch Sprünge und Eöfamotagen, bei denen zus 
weilen die Gefunbheit des menſchlichen Geiſtes ernſtlich Gefahr 
laͤuft. 

Die Dialektik thut ſich beſonders viel darauf zu Gute, lo⸗ 
giſch zu fein, während wir den ganzen Weg als einen durch⸗ 
aus unlogiſchen bezeichnen muͤſſen; wie es nicht anders fein 
kann, wenn ber Anfangspumkt durch das philofophifche Syſtem 
Dictirt wird, den Ausgangöpunft die Empirie feft beftimmt hat 
und nun alfo der Weg nicht mehr ein freiwilliger iR. Logiſche 
Formen können zuweilen recht unlogifd fein, wie das als ums 
enblich tief bewunderte Cogito erge sum bed Carteſius: „Ich 
denke, alfo bin ich“ genau genommen fehr trivial if. Wenn es 
heißt „Ich denke”, fo wird das Ich, welches bewieſen wer- 
den fol, bereit® vorausgefegt. Dergleichen Zirtelfchlüffe fpielen 
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in biefer geiſtigen Tafchenfpielerei eine Hauptrolle, man produ⸗ 
eirt als gefunden, was man fchon lange vorher beſaß. Wenn 
biefer Mißgriff in der Erforfhung der Natur nicht fo allge- 
mein verworfen wirb, als es zu wünfchen wäre, fo kommt es 
daher, weil in ben bialektifchen Debuctionen Methode ift und 
Viele das Methodiſche ſtets mit dem Wifienfhaftlichen vers 
wechſeln. 

„Denn ein vollfommner Widerſpruch 

Bleibt gleich geheimnißvoll für Kluge wie für Thoren, 

Gewoͤhnlich glaubt der Menſch, wenn ex nur Worte hört, 
Es müffe ſich tabei doch auch was benfen laſſen.“ 

Freilich Tann die Empirie bis jetzt nicht, wie bie dialek⸗ 
tiſche Naturbetrachtung, ſtets ein in ſich verbundenes und ab⸗ 
geſchloſſenes Ganze bieten, weil ſie nichts annimmt, was ſie 
nicht nachweiſen kann. Aber unterſuchen Sie mu das Kunſt⸗ 
werk der Dialektik genauer, Sie werden finden, daß bie Ein⸗ 
heit 6108 eine ſcheinbare ift, die nur ben zu täujchen und zu 
befriedigen vermag, ber bie Natur nicht kennt. Die Refultate 
im Anfang. und Ende als erwiefen annchmend, vermittelt bie 
Dialektit diefelbe, wie etwa ein Tafchenfpieler die fogenannten 
Nebelbilder, durch den allmäligen Uebergang des auffallenden 
Nichte in das Durchſcheinende. Nicht die Bilder gehören zu 
einander, ſondern nur bie Mittel, um fie fihtbar zu machen. 
Es ift nicht blos möglich, es ift fogar wahrfheinlich, daß ben 
verwandten Erſcheinungen flet6 eine Urfache zum Grumde liegt, 
aber was formell als zufammengehörig erſcheint, kann in feiner 
Wefenheit weit auseinander liegen. Darum antwortet der Ras 
turforſcher fo lange ein beſcheidenes „noch ungelöf” ‘auf bie 
Gragen, welche ſich über den Zufammenhang der Dinge ihm 
aufbrängen, bis ihm eine nähere Beobachtung, vielfeitigere Er⸗ 
fahrungen, zum Aufftelen von Hypotheien berechtigen. Erſt 
nachdem er biefe lange beobachtet, geprüft, verändert, wagt er, 
wenn ihm die Wefenheiten ber Erſcheinung Har geworben find, 
bie intwidelung eined Geſehes. 

Die Dialektif Tennt ihrer Ratur nach die Hypotheſe nicht. 
Darunter verfeht der Empiriker ſtets bie einfachfte Erklaͤrung für 
noch wenig erfannte Erſcheinungen, bie fo lange gilt, als er feine 
einfachere findet, oder eine nähere Kennmiß des Phänoınens 
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ihn auf Wiberfpräche führt. Die Dialektik hat es flets mit abs 
toluten Wahrheiten zu thun, denn fie haͤlt ja eigentlich die Ras 
tur bereits in ihrem Geifte gefangen, biefer iR ihr ja das Urs 
frrünglicye, feine Ausfprüche find abſolut, wie er ſelbſt. Schabe, 
Daß fie nur im Reiche ber Sophifif, nicht in der Natur Gels 
tung haben, wie bie Drafeliprüde ber: Pythia mur bei denen, 
die baran glauben. Der Empirifer ſchoͤpft feine Anfichten aus 
dem ewigen Bor ber Natur, die Quelle bleibt biefelbe, aber 
Die Mittel der Empirie, im Anfange befchräntt, find mit ber Zahl 
der Erfahrungen und durch biefelben gewachſen, jede neue Ent⸗ 
dedung vermehrt auch bie Mittel zu abermald neuen Entdedun⸗ 
gen. Ja willlürlich dienſtbar wird die Ratur dem Beobachter 
auf dem Wege des Erperimentes. 

Selbfftändig, unabhängig, nicht einmal der Ratur als 
Duelle bebürftig, fteht der Dialektiler da, allein ſich felbft ges 
nugend; für ihn iſt Archimedes Wunſch erfüllt; ihm warb ber 
Bantt außerhalb der Erbe, durch den cr fie aus ihren Angeln hebt. 

„In dem Denken, das ſich ſelbſt denkt.” Aus bem „reis 
zen Gedanken” entwidelt feine fchöpferifche Phantafie das 
Weſen ber Natur, ba ihm ber Geift der Vater aller Dinge if: 

„Altes, was gebacht wird, ift, und if mir darum, weil 
es gebacht wird“, aber die gedachte iR nicht bie begriffene 
Welt. Dem Empirifer ift es nicht um bie gedachte, fondern 
am bie erfannte Welt zu thun, er glaubt nicht, daß er die 
Welt weiter begriffen habe, ald er fie erfannt hat. Nur fo 
weit trägt ihn feine Schergabe, weil Wirklichkeit und Wahr- 
heit bie Orundbebingungen feines Denkens find. 

Nicht jedem Gemüthe mag ſolche Beichränkung erträglich 
fein, nicht Alle find im Stande, „ohne Haft, aber auch ohne 
Rap’ zu arbeiten für eine Befriedigurig, weiche einer fernen 
Zukunft vorbehalten iſt, benn erft nad) "Generationen wird cin 
algemeiner Weberblid möglich fein. 

Aber glauben Ste mir, es liegt mehr Fülle in ber ſchein⸗ 
baren Armuth des Empirikers, als in dem erborgten Reichthum 
des Dielekiferd. Kann es Jemand, dem ed Ernſt um bie 
Sache iſt, wohl in einem Kartenhauſe fein, das jede neue Ent⸗ 
dedung umwirft? Was nudt die Behaglichkeit eines vollen⸗ 
deten Syſtems, in welchem überall, wo noch empiriſch gefuns 
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dene Geſetze fehlen, die Lüden durch dialeltiſche Phantafien aus- 
gefüllt werben müflen? Goldye Beha glichfeit wirt mit fortbauern- 
der Unficherheit des Veſites erfauft. 

Der dorſcher mißgönnt Riemandem biefe Sreube, weil er 
unempfängli) dagegen ift, aber er bebauert, daß biefe Leichte, 
luftige Bauart, diefe Art der Erfchaffung einer Welterkenmt⸗ 
niß, eben wegen ihrer Leidhtigfeit, fo mandye ſchoͤnt Kräfte, fe 
manchen vortrefflichen Denfer der beobachtenben Forſchung entzieht, 

Die Dialektifer werben zu ber Ueberzeugung kommen, daß 
bie „rohen Gmpirifer” denn body ſchon ziemlich, viel gefunden 
und gefammelt haben, umb ber Kosmos liefert auch bem 
Laien ben Beweis, daß damit ſchon wenigftend der Grund ge- 
legt iſt zu einem großartigen Bau. 

Nirgenbs findet man in befien Gefüge einen Stein, der 
der dialektiſchen Naturbetrachtung entnommen wäre. Iſt es 
nicht aber ein Beweis für die Trüglichkeit dieſer Tegteren Mes 
thobe, daß ihre Anhänger jede empiriich gefundene Entdeckung 
ale eine Wahrheit anerkennen? Selbft dann, wenn fie den 
Dialektifchen Borausfagungen nicht entfpricht. Mir fcheint barin 
eine Art von Bekenntniß zu liegen, baß bie Diafektif nur über» 
redet, — ihre Waffe ift das Wort — aber nicht überzeugt. 

Die Empiriker dagegen haben es oft unter ihrer Mürbe 
halten müffen, bie Behauptungen ber Dialeftit zu widerlegen 
ober auch nur ernſtlich zu beachten. Sehte doch noch vor wer 
nigen Jahren ein durch feine gefelfchaftliche Stellung fehr an- 
geiehener Mann einen Preis von 2000 Thlr. dafür aus, werm 
man ihm bie Irrigfeit ferner Acht dialektifchen Ideen über ben 
Luftdruck nachweife, deſſen Eriftenz er läugnete. Kein Empirifer 
hielt es für verträglich mit feiner Würde, auf diefen leichten 
Beweis einzugehen. . 

Benn man einft die Geſchichte der Verirtungen bes menſch⸗ 
lichen Geiſtes ſchreibt, wird bie beutfche Raturphilofophie feinen 
geringen Beitrag dazu liefern. Gleichwohl grollt der Empiriker 
dem Dialektifer nicht, wenn er auch ob ber Kraftwerſchwendung 
zuͤrnt, bie in fo nuglofem Thun vergeubet wirb, benn er ver⸗ 
gißt nicht, daß es doch auf Erkennen ber Ratur, ber Welt, 
abgefehen iR und nur bie Mittel umd Wege irrig find. Ein 
engliſches Sprichwort fagt hoͤchſt bezeichnend: Der ſchlechteſte 
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Renner auf bem rechten Wege erreicht früher das Ziel, als ber 
beſte auf dem falfchen. 

Weit ſchaͤdlicher als die fo eben befprochene wirkt aber jene 
Art der Raturbetrachtung, — wenn es erlaubt ift, fie fo zu 
nennen — welche es fich offenbar zur Aufgabe macht, bie Welt 
nicht zu begreifen, fo fehr man ſich auch mit ihr befchäftigen 
mag. Ich nenne fie bie myſtiſche, weil fie die Augen vers 
ſchließt, ſelbſt wenn es Heil ift, nur um im Dunkeln zu gehen. 
Denn nicht darum find dem Myſtiker die Geheimniſſe des Kos⸗ 
mos von Werth, weil in ihm wie in dem Empirifer Brew⸗ 
fer bie Ueberzeugung lebt, „daß wir bei jedem Räthfel am 
Vorabend einer Entdeclung ftehen‘, nicht im Gefühl ber Freude 
über bie neue Wahrheit, die zu erforichen ift, ſondern weil ihm 
Geheimniſſe als ſolche von Bebeutung find. 

Der Myſtiker Elopft nicht an bie Pforte der Natur mit 
feinen Sinnen und feinem Schlußvermögen, fonbern mit dem, 
was wir das Gemuͤth nennen, und befanntlih hat das Ger 
heimnißvolle für gar viele Menfchen einen eigenthümlichen Reiz. 

Wo das verfchleierte Bild zu Said nur irgend ber Ent⸗ 
Hüllung wiberficht, „ba iſt ein Wunder gleich bereit.” Nicht 
um bie erkennbare Welt ift es dem Myſtiler zu thun, fondern 
gerade um das Unbegreifliche in berfelben. Daß damit die Ras 
turbettachtung um nichts geförbert wirb, verficht fich von ſelbſt, 
denn wer jebe Erfcheinung als Refultat eines Wunders anzus 
fehen bereit ift, hat von Anfang an barauf verzichtet, fie zu 
begreifen. Es ift ein Irethum, zu glauben, daß die Welt da⸗ 
durch großartiger und ehrwürbiger werde, und doch iſt biefe 
Vorſtellung vielleicht nicht ohne Einfluß auf fromme Gemüther 
geblieben, hat nicht Wenige abgehalten, ſich näher mit ber Er⸗ 
kenntniß ber Natur zu befchäftigen. Auch der Kosmos zeigt, 
wie auf Jeden ber geftimte Himmel einen unendlich erhabenen 
Einbrud macht, der mit feinem Wefen vertrauter ift, unb bem 
bei feinem Anblit alle bie Geſehe gegenwärtig, nach welchen 
fi) jene zahllofen Welten beivegen. 

Schon Herbart bemerkte hierüber, wie mir ſcheint vor⸗ 
trefflich: „Können wir, ohne Beforgniß ein ungerechtes Urtheil 
zu fällen, bie Himmelötunde, die ſich num einmal nicht wider⸗ 
legen laͤßt, als ein Werk herzlofer Menſchen verdammen? Wos 
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von iR dem eigentlich die Rebe? Etwa von einer Schaubühne, 
deren Darftellung man nur aus ber Berne betrachten darf, weil 
man fonf feine Abficht, ſich einer ergöglichen Täufhung für 
ein paar Stunden hinzugeben, felbft zerftören würbe? Freilich, 
ein Theatermeifter ſucht die Stride, an welchen feine Geifter 
durch bie Luft gezogen werben, bie Walzen, mittelft deren er 
bie Todten aus der Unterwelt herauf winden läßt, die Lampen, 
welche Sonne und Mond vorftehen follen, fammt alleın Ge— 
räthe zum Donnern und Bligen, zum Regnen und Hügeln, 
forgfältig zu verbergen, und fein verftänbiger Zuſchauet verlangt 
in bergleichen Geheimniffe einzubringen. Aber das Schaufpiel, 
was jebe heitere Mitternacht und zeigt, ift von anderer Art. 
Es macht durch ſich felbft feinen großen Eindrud; Taufende 
von Unwiſſenden bettachten cö mit offenen Augen, ohne im 
mindeften ſich barüber zu verwundern. Erſt die Wiſſenſchaft, 
weit entfernt, dad Große zu erniebrigen, hat uns fo weit er⸗ 
hoͤht, daß wir nur vom Dafein befielben eine Ahnung befigen. 
Durd) fie erft müffen wir lernen, welche Maflen, welche Ente 
fernungen, welche Kräfte wir zu ben leuchtenden Punkten und 
Scheiben dort oben hinzuzubenfen haben. Dur) fie erft erfah⸗ 
zen wir, wie ungeheuer weit ſich bas Gebiet — nicht etwa 
unferer Kenntniß, fondern unferer Unkunde erftredt.” 

Je mehr wir die Welt erkennen, deſto großartiger, deſto 
unenblicher ericheint fie und, und erft dadurch, daß wir Alles 
überfehen, was wir bis jegt von der Natur wiffen, Eönner 
wir bie Größe befien überfchauen, was und nod übrig 
bleibt. Es verficht fih von ſelbſt, daß der Anfang aller 
Dinge und ewig unerklaͤrlich bleibt, weil er gerabe für bie Ends 
lichkeit unferer Organifation umerfaßbar if. Während der Em- 
piriter aber ſich durch das Erfannte immer zu neuen weiteren 
Vorſchungen angeregt fühlt, ſucht ber Muftifer faſt überall Un⸗ 
begreifliches felbft ba zu finden, wo das innere Geſetz bereits 
erforſcht if. Es herricht bei demſelben jene Geifteörichtung vor, 
welche man nicht unpaffend Wunderfinn genannt hat. 

Nur wer bie Welt ertannt, lann fie verehren, und nie gab 
es eine beſchraͤnktere Anficht, als bie, daß «6 ein Vergehen ger 
gen die Göttlichkeit der Schöpfung fei, ihren Gefegen unb Ber- 
hältnifien mis ben Mitteln ber Beobachtung nachzuſpüren. 
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Glauben Sie nicht, daß Secirmeffer und Sonde bes Arz⸗ 
18, bie Glaͤſer unferer Milroſtope und Bernröhre, nee Wels 
ten im eigenen Ich wie in dem umgebenden A, im Größten 
und Kleinſten und eröffnet haben? und daß bie Wunbertiefe der 
Schöpfung erft ber erkennt, der fie zu ermefien verfucht? Dies 
jenigen, welche glauben, nur aus der Bibel, nicht aus ber Ras 
tur, foll erfannt werben, vergefien, daß beide wenigftens gleich 
leſenswerth find. Aber die Sprache, in welcher das Bud) der 
Natur gefchrieben, iſt nicht die myſtiſche, nur wer fie dafür 
hält, dem wirb fie ewig umverſtaͤndlich bleiben. 

Wohl wifien wir, daß bie Raturforfchung nachgewieſen 
hat, wie bie Bibel in Bezug auf manche Raturwahrheiten irrig 
berichtet, aber man ſollte ſich auf dieſes Buch billigerweife nur 
dann berufen, wenn es fi um Moralprincipien handelt. Seht 
man die Bibel nicht herab, wenn man gleichfam zugeftcht, daß 
fie wiſſenſchaftliche Kritik nicht vertrage, daß man ohne Beweis 
ihr Alles glauben müffe, weil fie nicht im Stande ift, biefen 
zu liefen? Im ber Natur des menfchlichen Geiſtes liegt bie 
Verehrung vor bem unermeßlichen AP begrimbet, und wohl 
kaum ein Anderer empfindet fie tiefer, als ber Forſcher, denn 
gerade ihre Verherrlichung, fie zu verfünben, ift ein Zweck ſei⸗ 
ned Lebens. 

Er iſt es, von dem Thieme fingt: 

„Und der Menſch, ber Priefter im grauen Haare 
Still betend dor feinem Erdaliare 

Allein des Wandels Wort verſteht. 

Das Lehen bleibt — die Schale vergeht.” 

Unfere Verehrung beruht mit auf der Kenntniß der Refuls 
tate, weldye dad Schlußvermögen gefunden bat, und es erſcheint 
zugleich als eine heilige Pflicht, die Geſetze zu erforfihen, -unter 
deren Botmäßigfelt wir (eben, welche über unfer Dafein, unfer 
Wirken entfcheiden. Wir können ihrem Wirken nicht entgehen 
und nüffen unter den Folgen leiden, warum wollen wir nicht 
dieſen Strafen uns moͤglichſt entziehen, ba ſowohl unfere koͤr⸗ 
perliche wie geiftige Entwiclelung nur dadurch gewinnen kann, 
denn fie wirb durch jene Geſete geregelt. 

IR denn bie Organifation unſeres Geiſtes nicht auch ein 
Theil umferer Ratur, und wie lann affo die Thätigkeit deſſel⸗ 
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ben in Widerfpruch mit ber Ehrfurcht vor der Gottheit fein, 
wenn wir jene als ein Geſchenk berfelben betrachten? Warb 
dem Menfchen der göttliche Funke, fo fol er ihm auch nutzen, 
das. if nicht minder feine Pflicht, ald der Gebrauch aller an⸗ 
deren Fähigfeiten, die er beſitzt. Wer athmet und lebt, ber foll 
ſonach auch denten und alle geiftigen Fähigkeiten gebrauchen — 
forfhen. 

* Die Raturerfenntniß ift aber nichts, als ein Begreifen des 
Zufammenhanges zwiſchen Urfache und Wirkung, biefen Zuſam⸗ 
menhang zu ergründen, if nun Sache unſeres Verſtandes, uns 
feres Schlußvermoͤgens. Deshalb verwirft der Forſcher jebes 
Wunder, denn er wirb fireng logiſch die Urſache nie in einer 
anderen Welt ſuchen, als wo er die Wirkung fand. Die Grenze 
unſeres Wiſſens ift leider bei der Enblichfeit unferer Natur bald 
genug gezogen, aber fie fich ſelbſt Reden, Heißt auf jede For⸗ 
fung verzichten. Der Forſchet kennt nur Unbegriffenes, 
Unbegreifliches ſieht er nirgends; beöhalb, weil er in kei⸗ 
ner Richtung bis jetzt auf Probleme geftoßen if, bie anders 
als temporär unlösbar erſchienen wären. Unbegreiflich heißt in 
ber Sprache der Empirie nur „nad dem heutigen Standpunkte 
ber Wiſſenſchaft, unferer Fähigkeiten und Erfahrungen noch uns 
erklaͤrbar.“ 

Die Grenzen des Wiſſens von der Natur treten fort⸗ 
während zurüd, was heute noch hätte ald ein Wunder erfcheis 
nen fönnen, ift es morgen nicht mehr, und weil in unendlichen 
Bällen, d. h. bei jeber Entbedung, dieſe Erfahrung gemacht 
worden ift, barum darf ber Naturforfcher Wunder niemals 
vorausſetzen. 

Nur eine kindliche Auffaffungsweiſe kann den Vorwurf bes 
‚gründet finden, welche bie Myſtik der empiriſchen Naturforfchung 
macht, eine unlösliche Aufgabe ſich geſtellt zu haben; in Selbſt⸗ 
aberſchabung ber menſchuichen Bähigfeiten zu vergeffen, daß wir 
nur unvolltommene Gefchöpfe find, und daß die volle Wahr» 
heit und nie beſchieden iſt. Damady zu fireben, if und doch 
jedenfalls erlaubt, ja es ift fogar umfere Pflicht, und wenn auch 
nur tropfenweiſe die Mafle des Erkannten vermehrt wird, fo 
iſt es doch Fein Faß der Damaiden, in welches dieſe Tropfen 
fallen. Unermeßlich und unerfhöpflih ift allerdings die Auf⸗ 
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gabe, an beren Löſung wir arbeiten, aber nicht weil ber Boben 
bed Fafles durchlöchen if, fonbern weil fein Rand immer hö⸗ 
her waͤchſt. Der Arzt vermag die Sterblichkeit der menfchlichen 
Hülle nicht aufzuheben, aber wohl das Leben zu verlängern; 
follte er deshalb von dem Verſuche abfichen, weil doch endlich 
der Tod eintritt? Unfere Inſtrumente find nicht fehlerfeei, uns 
ſere Sinne befchränkt und unficher, aber bie Empirie fand gleich» 
wohl damit Refultate, welche gerrägen, um ben Seemann durch 
Sturm und Wellen, über bie Tiefen bed Weltmeerd; den Bergs 
mann in bie Teufen der Erde ziemlich ſicher zu führen. Wenn 
auch bei allen menfchlichen Beobachtungen Fehler unvermeidlich 
find, fo kennt man doch für jede Methobe ihre möglichen Gren⸗ 
zen, lann fie berüdfichtigen, aufheben und beinah berechnen. Es 
flören biefe Heinen Fehler darum bie Richtigkeit des Refultate® . 
ber Beobachtung nicht. Die Refultate find abfolut genau „ins 
nerhalb gewiſſer Grenzen. Der Forſcher hat infofern bie End» 
lichkeit umferer Ratur überwunden; denn in biefem Sinne ift 
ein Fehler, den man kennt, feiner mehr. \ 

Diefer Vorwurf ift aber dem Myſtiker auch wohl nie recht 
Ernſt geivefen, fonft würde er nicht ftündlich gegen die eigene 
Anfiht fündigen, indem er zum Ruten und Frommen feines 
Ich's von ben Erfahrungen des Empirikers Gebrauch macht. 
IR es ihm vielleicht mehr barum zu thun, Geiſtesſchaͤtze, bie er 
felöft nicht beflpt, im Werthe herabzufegen? — Es ift ſicher fein 
Segen für die Welt, wenn das gelingt, denn das perfönliche 
Wohl hängt von ber Kenntniß ber Natur, der eigenen wie ber 
allgemeinen, ab. Unfer Gluͤck ift an die Befriedigung unſerer 
Bebürfniffe gebunden, und überall, wo wir uns felbft zu heffen 
im Stande find, laden wir freiwillig Elend auf und, wenn wir 
nur Hülfe und Schup von Außen oder Oben erwarten. Jedes 
Verkennen eines Naturgefepes zieht eine Etrafe nad fi), bie 
um fo ſchwerer trifft, je größer ber Irrthum war. Irren wers 
dem wir immer, aber feltener und geringer, wenn wir an ber 
Grtenmtniß der Wahrheiten der Ratur arbeiten; biefe Arbeit iſt 
aber unmöglich für ben, ber ben gefepmäßigen nothiwendigen 
Gang der Dinge leugnet. Die empiriſche Naturforſchung fept 
einen folchen überall voraus, ſelbſt ba, mo fie ihm noch nicht 
kennt, währenb bie myſtiſche bie Befchrämttheit des menſchlichen 
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Ertfenntnißvermoͤgens mißbraucht; gerade als ob es gleichgültig 
wäre, ob Thorheit ober Vorſicht uns leitet. 

Der empiriſche Naturforſcher ſieht nirgends cine willlür⸗ 
liche Schiaung, fonbern nur einen gefepmäßlgen Verlauf, ur 
den bie Welt im Größten und Kleinſten ſich felbft erhätt, iht 
Beſtehen ift durch das bloße Schaffen nicht bedingt. Der Grund» 
irrthum bes myſtiſchen Naturbetrachters ähnelt dem des bialektir 
ſchen, er irrt ſich in der Ratur bes menſchlichen Geiſtes, er hält 
den Menfchen für den Zwed der Welt, weil er die legte und 
darum hoͤchſte Eutwicktlungsſtufe der Organismen der Erde tes 
präfentist, und auf berfelben allein im Stande ift, fie zu bes 
greifen. 

Der empirifche Naturforſchet erkennt das Leßtere vollfoms 
men an, aber er kann nicht vergeſſen, daß auch ber vollenbetfte 
Organismus nur immer ein verſchwindend Heiner Theil, ein 
Atom bed unermeßlichen AS if. Der Geognoft und Geolog, 
welcher in ben Petrefacten aller Perioden der Geſchichte unferes 
Erdballs nicht blos die Endlichleit des Individuums, fordern 
auch bie ber Art bewieſen findet, kann nad) der Analogie feinen 
Augenblid darüber in Zweifel fein, baß einft ſich auch das 
ganze Menſchengeſchlecht, wie jedes Einzelmefen, ausgelebt has 
ben wird. Betrüge feine Dauer auch Milliarden von Jahren, 
es ift doch nur ein Moment in ber Ewigkeit bed Beſtehens 
der Welt, 

Wer den Menfchen ald Zwed der Schöpfung anficht, ber 
mag auch ber Meberzeugung fein, baß die übrige Welt ſich ihm 
unterorbne, daß bie Gefege ber Ratur nicht ewig und unabäns 
berlich find, fondern zu feinem Frommen Aendberungen erlauben. 
Wer das glaubt, ber kann auch darauf hoffen. Diefer Gedanke 
mag Manche tröften, aber fördern wird er bad Wohl ber Menfchs 
heit gewiß nicht. 

Dem empirischen Raturforfcher würde aber jedes Wunder 
nur ein Beweis ber Unvollkommenheit ber Weltordnung fein, 
welche nicht hinreichte, um bad Aw im Größten und Kleinſten 
in alle Ewigkeit zu erhalten. Der wahre Forſcher hat aber diefe 
Weltordnung bis jet überall als fo groß, als fo vollfommen 
ertannt, daß er eine ſolche lindliche Meinung von berfeiben zuräd- 
weifen muß, als aus ihrer Unkenntniß hervorgehend. — Jedes 
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Wunder, wenn es erifliete, würbe ihn nur zu ber Ueberzengung 
führen, baß die Schöpfung nicht bie Verehrung verbiente, welde 
‚ wir Alte ihr zollen, und der Myſtiler müßte nothgedrungen aus 
der Unvollfommenheit des Gefchaffenen auf die Unvollfommen- 
heit des Schoͤpfers ſchließen. Das iR der Ausgang einer Auf 
faffungsieife, bie urfprünglidy benfelben verherrlichen follte. 

Über folgen Sie mir von dem bunfeln ber muftifchen, zu 
dem farhenreihen Standpunkte ber äfthetifchen Raturbetradhe 
tung. Sie will ein beflimmtes Vebirfniß, das ber Aeſtheut, 
befriebigen, und da das Schöne faft allgemein für die Verbin⸗ 
dung des Angenehmen mit bem Berwinftigen und ſonach für 
das Bollendete gehaften wird, fo hat es etwas Anſprechendes, 

in bem Weltall das Schöne aufzufucen; ber Itrihum beficht 
wer darin, daß man es als bie Grundidee ber Schöpfung auf- 
faßt. Ich muß darauf zurädfommen, daß bie Ratur fich ſelbſt 
zum Zweck hat und baf ihre Organifation durch bie Nothwen⸗ 
digkeit ihrer Entwidelung und Erhaltung bebingt iR. Schoͤn⸗ 
heit iſt überall etwas Relatives, ein einfeltiger Begriff, nichts 
Abſolutes, begrämbet in der Natur bed Individuums und bee 
t wechſelnd mit ber Orgamifation. 

Die Empiriker find darum nicht tobt gegen das Schöne, 
weil fie die Gricheinungen und Proceſſe der Natur nicht vom 
Standpunkte der Aeſthetik betrachten, aber es ift ihnen nicht 
darum zu thun, ſich perfönlich zu ergögen, fondern bie Wahr⸗ 
heit der Dinge zu 

Was nah der momentanen Anfhauung, bie, fofern das 
Weſen des Menſchen nur zwiſchen gewiſſen Grenzen ſchwanlend 
gedacht werden fann, und dann allerdings als beſtaͤndig er⸗ 
ſcheint, ſchoͤn und poctiſch in der Natur iſt, hat z. B. Viſcher 
in ſehr anſprechender Weiſe entwickelt, aber man darf nicht vers 
kennen, daß dieſes meiſt nur dadurch ermöglicht wird, daß man 
Verbindungen zieht, Vergleiche bildet, bie theilweife nur in uns 
ferer Phantafie exiſtiren ober nur bis zu einer balbigen Grenze 
eine gewiſſe Natürlichkeit haben, bie gewöhnlich bei genauerer 
Unterfugung verſchwindet. 

So lange man das Schließen der Lotooblumenlelche am 
Tage als eine Folge des Willens betrachtet, Tann darin viel 
Poetiſches gefunden werben, fobalb daffelbe aber durch bie Wins 
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tung ber Enbosmofe und Erodmofe auf einen mechaniſchen Pro⸗ 
ceß zurüdgeführt wire, hört bie Poeſie auf. Igmorict man biefe 
urſachlichen Verhaͤltniſſe, fo bleibt das Bild noch immer geiſt⸗ 
reich, aber für wahr darf es nicht ausgegeben werden. Solches 
wird faſt immer die Folge ber aͤſthetiſchen Naturbetrachtung 
fein, weil man mit vorbedachter Abſicht an die Betrachtung ber 
Dinge gegangen iſt. Für eine Erkenntniß der Natur kann man 
biefe nie halten, da fie derſelben far fortwährend Gewalt ans 
thut, Alles in dus Profuftes- Bett des Schönen einzwängt. 
Gleichwohl haben bie auf rein Afthetifchen Principien ruhenden 
Raturbeſchreibungen etwas fehr Anziehendes, da fie vorzugsweiſe 
unfere Idealitaͤt befriedigen. Sie genügen dem oberflächlichen 
Bevürfnig auf eine leichte Weife, denn faft immer wird das Bilb 
zur Exklänmg ber Erſcheinungen benugt, unb je unermarteter bie 
meuen Beziehungen find, wodurch eine aus ber anderen erläutert 
wird, deſto mehr bienden fic, wie denn die Gedanlenüberraſchung, 
ber Wig, etwas ungemein Beftechendes hat. Auch dem Empi⸗ 
zifer bleibt nichts übrig, als die Thatſachen gegenfeitig durch 
einander zu entwideln, denn „reine abfolute Gebanfen und Bes 
griffe”, bie als Theile eines immateriellen Reiches, unabhängig 
von Zeit, Raum umd Materie, eine Welt für fi) bien, kennt 
er nicht. Seine Vergleiche, feine Verbindungen beichränten ſich 
uf das fireng Rothwendige, auf das Thatfächtiche. 

Für einen gefunden Verſtand und einen natürlichen Ges 
ſchmack macht Alles, was eine Taͤuſchung beabfichtigt, einen 
wibrigen Ginbrud, und in biefer Beziehung trägt bie äfthetiiche 
Malerei viel von ber Verſchoͤnerung einer Landſchaft an ſich, 
welche man durch bumte Gläfer betrachtet. 

Es ift aber auch ben Anhängern ber äfthetifchen Natur⸗ 
betrachtung nicht um Wahrheit und Anregung, fordern um Ges 
nuß und Befriedigung, nicht ihres Schlußvermögens, fondern 
ihrer Idealitaͤt zu thun; vielleicht würde felbft dieſer Zwed in 
dieſer Weiſe unerreicht bleiben, wenn nicht gerade bei dafür bes 
ſonders empfänglichen Gemäthern häufig eine mur oberflächliche 
Kenntniß ber Natur ſich vorausfegen ließe, welche die Täus 
ſchung nicht bemerkt, in ber fie ſich gefallen. 

Auch die Empiciker taͤuſchen fi, aber fie thun es wicht 
abſichtlich, fle geben nicht die Couliſſe für Wirklichfeit, bie 
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Schminke für eigenes Colorit, bie Schale für den Kern aus, 
Gar manche Beziehungen find in ver Natur begründet, und we 
Befriedigung Zweck ber Belehrung if, da wollen wir fogar im 
Allgemeinen dieſe Afthetifche Form ber Anſchauung nicht vers 
dammen. Selbſt ber empiriſche Raturforfcher findet daran Ger 
fallen; denn warum follten wir uns nicht an ber Form ergögen, 
wenn wir auch willen, daß es das Weſen nicht iſt? Auch das 
Zeaumleben hat einen Reiz, obgleich es nicht wirklich iR, nur 
wenn es von ber Verfolgung ernſteren Strebens abhält, wirb 
es fhäblih. Die aͤſthetiſche Naturbetrachtung thut dies durch 
bie Art, wie fie beſchreibt. Immer in der realen Welt ſich ber 
wegend, fo recht zu ben Sinmen ſprechend, fcheint eine Unter 
J grundlich zu fein, bie nur auf der Oberfläche ſchwimmt, 
nie biefelbe durchdringt. Da werben dann minutiöfe umbebeus 
tenbe Eigenſchaften im glänzenden Lichte gezeigt, weil ſie gerabe 
dem vorliegenden Zwede entfprechen, andere, im denen bie eis 
gentliche Bedeutung liegt, abſichtlich dunkel gehalten, damit fie 
zurüdtreten. Der Gegenſtand wirb nicht allſeitig und bei jeber 
Beleuchtung betrachtet, fondern wie eine zweifelhafte Schönheit 
in der vortheilhafteften Poſition und dem paſſendſten Lichte, 
Aber die Form biendet, weil fie in die Sinne fält, und da bie 
finnliche Wahrnehmung ja zunächk uns ald das einzig Unzwei⸗ 
felhafte erfcheint, fo wird die Täufchung leicht für eine Wahr 
heit genommen. ins theilt aber ber Aeſthetiler wit dem Dias 
tektifer, er hat einen Abfcheu vor bem Experiment, denn ba 
dieſes ſich bemüht, das Zufällige von bem Rothwenbigen zu 
ſondern, das Habituelle von dem Charakteriftifchen, fo entkleibet 
es aud bie Raturerſcheinungen far immer bes bumsen Flitter⸗ 
und Blumenfhmudes, in dem ber Aeſthetiler fie geſchaut und 
gezeigt hat. Diefe Außere Ausſtattung iſt dem Empirifer uns 
weſentlich, jenem aber bedeutungsvoll und hat außerdem ben 
Bortheil, daß man bei geſchickter Manipulation fie nach dem 
Beduͤrfniſſe des Mobebegriffs über das, was ſchoͤn if, einrichten 


um. - 

Anſcheinend ganz das Gegentheil biefer Auffaffung bilbet 
diejenige, welche man bie ſpiri tuelle ber Ratur nennen könnte, 
Ir folgen ſolche Denler, bie ſich beſtreben, den Geiſt, bie Ver⸗ 
numft in der Ratur aufzuſinden. Ein hoc) geachteter, aͤcht em⸗ 
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pirifcher Raturforfcher aboptirte dieſe Betrachtungeweiſe am Abende 
feines Lebens, und fein „Geiſt in der Ratır“ hat nicht gerins 
ges Aufichen gemacht; biefer Umſtand vermag aber nicht, fie 
als ledtes Refultat eınpirifcher Forſchung zu begeichnen. 

Die Vernunft in der Belt, in der Schöpfung fuchen, bleibt 
ein verfehlted Unternehmen, da bad, was mir fo nennen, ja 
nur die Anfhauung if, welche bie Natur in unferem Begriffs⸗ 
vermögen felbft hervorgebracht hat. Es it ein Spiegelbild ber- 
felden, nur fo weit genau, ald bie Flaͤche, auf welcher es res 
flectirt, nicht eine fo unvolllommene, daß fie blos ein verzerrtes 
Bild zurüdfizahlt. Was wir Vernunft, in dieſem Sinne Geiſt 
nennen, if nur ber Natur entnommen, es beftand nicht unab⸗ 
bängig von ihr und es kann nie ein Maß für fie fein, ſondern 
nur ein Map für unfere eigene Vernunft. In der Ras 
tur iſt Alles vernünftig, abſolut vernünftig; wenn wir es ans 
ders finden, fo ift dad nur Mangel unferes eigenen Auffaffungs⸗ 
vermögens, unferer eigenen fehlerhaften Betrachtung. 

Einen Widerſpruch giebt es in der Natur nie, weil fie mit 
ihm nicht beſtehen könnte. Der Geiſt in der Natur ift mur ber 
Menſchengeiſt, ober richtiger umgefehrt, und ihn darin finden 
wollen, hat nur dann Sinn, wenn man barımter bad Zurüd⸗ 
führen all unferes Denlens und Wiſſens auf die urfprüngliche 
und einzige Duelle ber Erkenntniß verficht. Es iR ein feltfa- 
mer Verſuch, nachdem wir bie Harmonie, die Gefepmäßigfeit, 
das Nothivendige, das Logifche oder wie man font das Wiſſen, 
den Geif, bezeichnen will, aus der Natur heraus gefunden, auf 
fie bafirt und an fie angelehnt haben, nun biefes Product wies 
ber als etwas für ſich Beſtehendes und Nichtgefundenes zu ber 
trachten, und zu verſuchen, ob bie Erfahrung mit dem Wiſſen 
übereinftimmt. Das Wiffen ift ja Nichts, gar Nichts als das 
Denten und Folgern befien, was wir und alle Menſchengeſchlech⸗ 
ter vor und erfahren haben. Es ift ein reiner Cirkelſchluß, 
wenn wir das Abgeleitete zum Urfprängfihen machen wollen. 
Der Verſuch wird ſtimmen, wenn bie Ableitung eine richtige 
mar. Eine geiftige Welt als für ſich beftehend anzunehmen, ſteht 
Jedem frei, fobalb er nicht vergißt, baß es eine Annahme iR, 
und baß alle daraus gegogenen Folgerungen nur dann Werth 
und Geltung haben, wenn bie Borausfegung eine richtige war. 
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Es find und bfeiben, fo lange biefeb nicht bargethan, reine Spe⸗ 
culationen, deren Entwidelungsweg logiſch und richtig fein kann, 
bie es aber felbft nicht find. 

Diefe Anſchauung kann nur darauf beruhen, daß man bie 
Abkammung bed Geiftes vergißt, ober fie nicht kennt. Das 
Kind verlengnet feine Mutter, wundert fi) aber über feine 
Achnlichfeit mit derfelden. Die empitiſche Raturforfhung hat 
auch bie Thorheiten der Menſchen zum Gegenflanbe ihrer Be⸗ 
trachtung gemacht, und wie fie in ber realen Welt faft überall 
nachweiſen Tann, baß alle ſchmerzhaften Folgen einer ımüber- 
legten Handlungsweiſe nur durch bie Nichtbefolgung der unferer 
Ratur zu Grunde liegenden Geſehe hervorgebracht werben, fo zeigt 
fie audy hier, wie jene faljche Sperulation aus einer Unkenntniß 
der Natur bed Geiſtes und aus irrigen Annahmen entfpringt. 
Die fpirituelle Betrachtung ber Natur theilt mit ber Dialektik die 
Methode, ſiets alle Refultate von der Empirie zu borgen, und 
dann ſich zu freuen, wenn bie Schablone zu dem Original paßt, 
von dem fie genommen iſt. Geift unb Natur find identiſch, es 
iſt ber erflere nichts ald cine Abftraction der legten, die Tren⸗ 
mung iR eine rein fünftliche, eine gedachte, aber nicht vorhans 
dene. Die ſpirituelle Naturbetrachtung ſchadet in fofern nichts, 
weil fie nur von empiriſch gefundenen Geſetzen Gebrauch macht 
unb ber ganze Irrthum darin beſteht, ſich eine Selbftäufchung 
über bie Fundorte zu bereiten. Sie hat nur den einen Nach⸗ 
theil, daß auch fie glaubt, abfelute Waheheiten zu finden, weil 
ſie den Geift für etwas Abſolutes hält, Es iſt aber bie erſte 
Grundbedingung jeder gefunden Naturbettachtung, daß man Als 
les nur als abfolut wahr zwiſchen beftimmten Grenzen erfenmt, 
und einficht, daß es unfere Aufgabe iſt, dieſelben nicht blos 
fortwährend zu erweitern, fonbern auch genau zu beftimmen; 
das Leptere aber ift nur möglich, wenn wir und über das We⸗ 
fen, alfo auch über die Mängel unferer geiftigen Natur volls 
Rimbig in’ Rare zu fehen ſuchen. Der Spirimalift fünbigt 
gegen biefes Gefeh, er ift ſich feiner Subjectioität nicht bewußt, 
währenb es doch chen fo nothwendig ift, das Weſen des Ber 
trachters zu erforfchen, ald das des Betrachteten, das Subjective 
wie das Obijective. Nur durch die Vereinigung beider Beob⸗ 
achtungen wird man ſich gegen ben @runbfehler fügen, ber ben 
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Dialektiker, ben Myſtiker, ben Aeſthetiker und ben Spi⸗ 
ritualiften bei feinen Betrachtungen begleitet: 
„das für Wahrheit zu halten, was nichts als eine indi⸗ 
viduelle Anſchauung if.“ 

Das Weſen muß man immer aus ben Dingen herauosſu⸗ 
hen, aber nehmen, wie man es findet; denn es ift bie einzige 
wahre und hoͤchſte Befriedigung, bie dem Menfchen werden kann, 
daß er zu der Meberzeugung gelangt: — bie Welt regiert 
ſich felbR nad ewigen Gefegen. 

Es ift wohl nothwenbig, daß ich num auch noch einmal 
Furz derjenigen Naturforſchung gebenke, welche ber Kosmos für 
bie feine und für bie einzig richtige erflärt, beren Zweches if, 
aus bem Befonderen dad Allgemeine zu folgern und das em⸗ 
piriſch Gefundene einer benfenden Betrachtung zu unterwerfen. 
Die empirifche Raturphilofophie im Gegenſatz zu allen anderen 
bafırt ihre Kenntniß auf bie Erfahrung, ſelbſt die Gefepe bes 
Dentens erkennt fie nur an, weil fie durch bie Erfahrung ge 
wonnen find. Bei allen ihren auf Thatfachen ſich ftägenden 
Behauptungen vergißt fie nie, daß auch diefe Stüge ihr nur das 
Recht giebt, bis zu einer gewiſſen Grenze abfolute Genauigkeit 
in Anfpruch zu nehmen. Wenn wir in ber Aſtronomie das Kep⸗ 
lerſche Gefeg citiren: „alle Planeten bewegen fic in Ellipſen“, 
fo gilt das nur im relativen Sinne, diefe und jene, für unferen 
Standpunkt verſchwindend Heinen Abweichungen als nicht ges 
badıt, bie Fortbewegung ber Some umberüdfichtigt u. |. w., 
gerade wie man fi bemußt if, daß auch bie Exbe dem herabs 
fallenden Steine entgegenfällt, unb «3 nur deshalb ignorirt, 
weil biefe Bewegung verſchwindend Hein if. Wan fönnte aus 
folchen Gründen, wenn man füh in dialeltiſcher Spipfindigkeit 
gefält, alle Refultate ber Erfahrung nur als Behauptungen 
von großer Wahrfcheinlichteit bezeichnen, aber die Wahrfcheins 
lichkeit iſt bei manchen Behauptungen fo unendlich groß, bie 
Empirie weiß durch geſchickte Manipulation fo alle Erfahrungen 
in Beziehung zu einanber zu fegen, daß einzelne der Schlüffe 
als abfolut genau erfcheinen, weil die Zahl ber Erfahrungen. jo 
unermeßlich if. 

Eine ſolche Behauptung if 3. B. bie Sterblichkeit des 
Menſchen, welche wir nicht blos direct beſtaͤtigt fehen, ſondern 
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die wir in jedem einzelnen Geſetz aller organifchen Weſen als 
Grundbebingung wiederfinden; denn nicht bio bie eingelnen 
Erfahrungen und bie daraus gezogenen allgemeinen Folgerun⸗ 
gen vergleicht der Eupiriler bei jedem einzelnen Selle, fonbern 
er verbindet: fie foriwaͤhrend unter einander, und nur, wenn ſich 
nirgends ein Widerſpruch finbet, werm nirgends ein Grund vor⸗ 
Banden, nad) Gründen zu fuchen, aus benen ein Widerſpruch 
ſich folgern ließe, dann betrachtet er das Geſet ald ein wegen 
feiner unendlichen Wahrfcheinlichkeit abfolut wahres, „Wir 
find aber,” fagt Humboldt, „noch weit von dem Zeitpunfte 
entfernt, wo man es für möglich Halten Könnte, alle unfere finns 
lichen Anſchauungen zur Einheit bes Naturbegriffs zu concens 
triren,“ und weil ſich bie empirifche Naturforſchung befien bes 
wußt iſt, darum erkennt fie in Allem, was blos einfeitig bes 
gründet worben, ſtets nur eine relative Wahrheit, die in abneh⸗ 
mender Wahefcheinfichfeit bis zur Hypothefe geht, zur Hypotheſe, 
welche zulegt gerabe einen anderen Werth; hat, als daß ſie eine 
rein proviſoriſche Vermittelung zwiſchen einzeln ſtehenden That 
ſachen bildet. Beſonders mache ich Sie barauf aufmerkſam, 
daß bie empiriſche Naturbetrachtung, im Gegenſatz zur myſtiſchen, 
überhaupt feine Grundurſache fucht, weil fie einfieht, daß «& 
unmöglich ift, fie reell zu finden. Nur bie Verbindungen und 
zwar die einfachften und birecteften nachzuweiſen if ihr Biel, 
biefe allein Können dem Menſchen gegenftänblic; werben. Wenn 
ich alfo fage, ber Empirkker erflärt die Natur durch ſich ſelbſt, 
fo erfenne ich an, daß ich mich nur in ihr zuredht finden kann, 
daß ich nicht außer ihr ſtehe. Nur das Innere berfelben iſt 
mir zur Anſchauung gelommen. Wir meflen gleichſam das 
Ganze mit einem Theile deſſelben, wir erklären Eines nur durch 
das Andere. Das Refultat empiriſcher Forſchungen iſt mm 
freilich darum ein etwas anderes, man kann in biefem Sinne 
nicht einfeitig mit dem Sefthetifer ober Spiritunliften fagen: 
Alles, was it, iſt Schön obervernänftig, fonbernmur: e8 iſt 
natürlich. 5 

Die empitiſche Naturforſchung fest nirgends in ber Welt 
andere Kräfte voraus, ald bie, welche fie finbet, erwartet aber 
Aberall die Wirkungen in ganz beftimmten, gefegmäßigen 
Urſachen begründet zu fehen, ans welchen jene eben fo abſo⸗ 
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but und notpwenbig hervorgehen, als dieſe Urſachen benfel- 
ben vorausgegangen fein mußten. Die empisiiche Raturfors 
ee ee rege 
ob biefelbe nach menfchlihen Begriffen beruhigend ober trofties, 
ſchoͤn oder unaͤſthetifch, logifch ober inconfequemt, vernünftig 
ober albern, aothwendig eber wunderbar ift (wenn das benfber 
wäre), das gilt ber Forſchung gleich. Sie folgert darum das 
Mlgemeine aus bem Befonderen, weil das Ichtere allein ihren 
Simen zugänglich und darum abfolut gewiß iſt. Sie ift daher 
erft im Stande nach langjährigen Beobachtungen und taufend- 
fachen Erfahrungen ein Geſetz aufzufellen, umd wenig ahnt man, 
daß, um ein oft fo einfach erfcheinendes Gebäude, eine in fo 
wenig Worte gebrängte year aufpıführen, ed meift eines 
ſaꝛmenswerthen Geruſtes beburft hat, welches aber abgebrochen 
wurde, nachdem fein Zwedt erreicht/ ber Bau beendet war. Wie 
die Forſchung bei ihren Beobachtungen ſich feld von ber Eimd- 
lichteit ihrer Mittel frei zu machen firebt, habe ich ihnen oben 
ſchen angedeutet. Es iſt einer der ſchoͤnſten Beweiſe für bie 
Größe des menſchlichen Geiſtes, daß er fo feine eigenen Uwoll⸗ 
Tommenheiten, wenigftend bis zu einer gewiſſen Grenze, beflegt 
bat. Der Mehrzahl ber Forſcher iſt es meift nur vergoͤnnt, bie 
dingelnen Steine für den künftigen Bau einer allgemeinen eini⸗ 
gen Weltanfhauung zu —— mar große gigantiſche Geiſter 
von ungewöhnlichen ng berufen, an ben Bau felbf 
Hand anzulegen. (ine wahre Titamenkoaft if nothwenbig, um 
geich befand mit den geringften Detaitverhältniffen aller Wiſ⸗ 
Anfhafien, wie mit ben großen allgemeinen Grundwahrheiten 
Berkiben zu fein. Das iR chen bad große Verdienſt bed Kes⸗ 
mes, daß er zuerſt auf empiriſchem Boden bie Belt als ein 
Ganzes barzufellen verfuchtt. Sehr wohl iR es möglich, daß 
die Rünfeigen Zeiten Vieles als irrig ettennen, was wir Heute 
für wahr halten, aber der Grund, auf dam das Gebaude ficht, 
wich unerfdütterlich bleiben, weil er unabhängig iſt ven Zeit 
und Ort, well er nichts if, als die Ratur ſelbſt. 

Bhr ven Ewviriler giebt es nur ein Wunder, ein Unbe⸗ 
greijbarrs, hie Schöpfung; für alles Einzelne in ihr wieder⸗ 
Yale ich wit jenem großen fiangöflipen Ratınforicher: „man 
muß erſt jede ambere Erflärung verſuchen, che man zum Wun⸗ 
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der feine Zuſtucht wit,‘ drun dami hört jede Natarwiſſen⸗ 
ſchaft auf.” 
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Bierter Brief. 
Die vier Elemente 


„Der Urgrund des Gntfehens der Dinge, ber Urgrund aller Er 
(Geimungen warb, nad zwei Wiftungen, aus des Aunahıne eaucreier, 
fofartiger Principlen, fogenannter Raturelemente oder aus Broceffen ber 
Berbänmung umd Berbictung, bad nad} meihanifden, Bald nad Ayna- 
mifcsen Mnfläten abgeleitet. Die vielleiät urieränglih take Spa 
theſe von vier oder fünf foffartig verſchledenen @lementen If von dem 
Lehogeniähte ded Eimpedofied an BIS In die foäteem Zeiten allen Ratur- 
»hllofophemen beigrmengt gebfichen: ehr uralte Benguiß uud Denkmal 
für daß Bevürfnip de Menfen, niit bies in den Aräften, fondern 
ud {a qualitatioer Wefenhel: der Eroffe mad einer Berallgemeinrung 
und Bereinfahung der Begriffe zu fireben.““ 


Kosmos &. 11. (Bergl. auch S. 12 u. 43.) 


Die vier Elemente der Alten, zu Denen bie indiſche Natur ⸗ 
philoſophie als fünftes noch den Weltäfher rechnete, wurden zu 
ihrer Zeit für die Orundbeſtandtheile aller Körper gehalten. 
Man glaubte, alle Stoffe fein aus ungleichen Thellen vom 
Erde, Waſſer, Auft und Feuer zuſammengeſeht, und eben 
dadurch fei bie ſperiftſche Stoffverſchie denheit ber Körper bedingt, 
Diefe Bedeutung iſt den 4 Element bes Empeboflcs durch 
wie Fortfihrite der Chemie Tängft entzogen worden, an ihre Ghelle 
ab, wie wir gefehen haben, 68 ambere bis jegt für einfach ges 
haltene Grundſtoffe getreten. Immerhin bleiben aber jene vier 
Dinge fehr wichtige Repräjentanten der ungleichen Zuftinde al⸗ 
ler Körper. Die drei erſten derſelben vertreden gleichem bie 
deei verſchiedenen Aggregatzuſtͤnde ber Kürperweit: feſt, flüͤſ⸗ 
ig und luftfoͤrmig, waͤhrend das Feuer (ber Verbrennungs⸗ 
vroceß) als Hepräfentent ber Imponderabilien ober gleichſam 
Ais ein vierter Zuftand beitachtet werben kann, ober als ein 
Bergang, ber oft den Uebergang jener in einander vermittelt. 

Unter Erde verſteht man im einem ſehr allgemeinen, wenn 
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auch nicht im allgemeinen Siune, ben flarıen feflen Theil uns 
feres Planeten mit Ausflug der Wafler- und Lufthuͤlle. Erbe, 
Erdboden, repräfentirt in dieſem Sinne alles Starte, möge 
biefes nun beftchen woraus es will, auch das Waſſer als Eis 
"gehört mit dazu. Die bei den und umgebenden 
bältniffen fets farren Körper find burchfcpnitlich die ſchwereren, 
fie bilden darum, fo weit unfere birecte Beobachtung reidit, ben 
feſten Kern des Planeten. Waffer ift unter allen bei gewöhn- 
licher Temperatur flüffigen Körpern der verbreitetfte, und in for 
fern der Hauptrepräfentant de flüffigen Zuflanbee. Sein im 
Berhältmiß zu den anderen Erbbeftanbtheiten mittleres fpecififches 
Gewicht weißt ihm feinen Aufenthalt in den Vertiefungen ber 
feften Erboberflähe an. 

Ware es leichter als Luft, fo würde es eine aͤußerſte Hülle 
über der Atmofphäre bilden; wäre es ſchwerer ald Ducdfilber, 
fo würde es fi weit mehr in das Innere ber feften Erde zur 
tüdzichen. 

Die atmofphärifche Luft endlich, vorherrſchend aus Stide 
ſtoff und Sauerſtoff beſtehend, ift unter allen Gasarten bie vers 
breitetfte unb ihr geringes ſpecifiſches Gewicht ift Urfache, daß bie 
Luft eine äußere Hülle des feften und flüffigen Erbförpers bildet. 

Es find biefe brei Zuftänbe und bie Stoffe, durch welche 
fie fo vorherrſchend repräfentirt werben, bie wichtigften Lebende 
bebingungen für alles Organiſche auf ber Erde. Wo ihte Gren⸗ 
zen fi am meiften durchdringen, ba iſt deshalb unter.übrigens 
gleichen Umftänden das reichte organifche Leben und in feiner 
höchften Enttidelung auf ber Erde entfaltet. Aber wir haben 
Hein Recht zu behaupten, ihre Bertheilung und Gruppinung wäre 
fo, wie fie ift, zum Beten bes organifden Lebens gefcaffen, 
vielmehr erſcheint es weit einfeuchtenber, baß eben das organi» 
ſche Leben auf der Erde ſich fo und nicht ander entwidelt hat, 
wie wir es finden, weil Erde, Waffer und Luft vorhanden und 
fo vertheilt waren, wie fie es find, benn das organifche Leben 
iR offenbar das Spätere von Beiden, 

Ich fagte Ihnen vom euer, daß es bie fogenannien Im⸗ 

" ponberabilien. repräfentire unb zugleich bie Uebergänge ber ein« 
zelnen Aggregatzuflände in einander vermitiele. Es beftcht das, 
was man gewöhnlich euer zu neunen pflegt, aus Licht und 
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Wärme, ober beffer, aus einem Vorgange, einer Erſcheinung, bie 
biefe beiden Eigenſchaften entwidelt, und zwar in nicht genau 
von einander abhängigem Grabe, der Art, daß ein weniger hel⸗ 
les Feuer dennoch mehr Wärme entwideln Tann, als ein helleres. 

Feuer — die Erfcheinung deſſelben — entſteht in der Res 
gel durch einen Verbrennungsproceß, b. h. durch eine Oxydation, 
durch eine Verbindung von Sauerfloff mit irgend einem anderen 
Stoff unter Licht und Wärmeentwidelng. Im gemeinen Les 
ben pflegt man dabei das Berglimmen ohne Flamme, wie beim 
Zunder, und bas Verbrennen mit Flamme zu unterſcheiden. Les 
teres entficht dann, wen bie Stoffe vor ber Berbrenmung durch 
Wärme gasförmig werben, wodurch die Verbrennung fehr er- 
leichtert wirb und am Imntenfität gewinnt. 

Die Wärme alfo, eine der Eigenfchaften des Feuers, iſt 
Haupturſache ber ungleichen Aggregatzuſtaͤnde ber Körper. Die 
meiften zeigen uns alle drei Aggregatzuftände, je nachdem fie 
mehr ober weniger erwärmt werben, d. h. aus dem feften Zus 
Rande gehen fie hei einer gewiſſen, für alle verfchiedenen Tem⸗ 
peratur in ben flüffigen über, fie fehmelzen, und bei einer 
noch höheren in ben gasförmigen, fie verbampfen; fo nicht 
nur das Waffer, viele Metalle, Wache, Pech u. f. w., fondern 
überhaupt bie meiften Stoffe. Einige jedoch überfpringen dabei 
den flüffigen Zuftand, fie gehen fogleich aus dem feften in den 
gasförmigen über, einige fogar hat man bis jetzt noch nicht gas» 
förmig, ober nicht feft herftellen Können, was möglicher Weiſe 
mir am ben auf ber Erbe noch nicht erreichten, dieſen Zuftänden 
entfprechenden Temperaturgraden legt. 

Sie fehen aus dem Allen, daß man das Feuer burchaus 
nicht als einen Stoff oder eine Verbindung von Stoffen anſe⸗ 
hen kann, es iſt vielmehr nichts als die Erſcheinung eines Vor⸗ 
ganges, einer beſtimmten Art von Veränderung ber Körper, und 
in biefem Sinne eben läßt fich baffelbe mit den durch Erde, 
Waſſer und Luft repräfentirien Aggregatzuftänden einigermaßen 
zufammenflellen. Wie körmen demnach ben vier Elementen ber 
Alten allerdings immer noch eine gewiſſe Bedeutung einräumen, 
obwohl fie keinesweges als fogenannte Grundſtoffe angefehen 
werben bürfen. 





u 
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Fünfter Brief. 
Bas if Gentrifugaltraft? 


. Durch die Annahme eineb cemrifugalen Umfgwuugeb, degen 
Naäilaffen, wie wir fon oben ermähnt, den Ball der Meteorfichee 
Wentsft , erflärt Mnaregeras Deu (deinbaren (sR-meRficen) Himml- 
ſchen Areidlauf. Kosmos ©. 12. 


& giebt noch genug und fogar wiſſenſchaftlich gebildete 
Männer, welche die Centrifugallraft für eine befondere, gleich⸗ 
fam der Schwere entgegengefegte Kraft halten, obwohl das als 
eine durchaus falſche Auffaffung bezeichnet werden muß. Die 
Phyſiler tragen aber allerdings einigermaßen ſelbſt bie Schuld 
an diefem ſeht verbreiteten Irrthum, theils durch bie unpaffende 
Benennung, theils durch zweibeutige Schilberung. Die ſoge⸗ 
nannte Centrifugalktaft iſt nichts weniger als eine Flichkraſt 
oder ein Streben, ſich von dem centralen Körper zu entfernen; 
tiefer wirkt babei gar nicht. Die Bewegung geht nicht urſach⸗ 
lich von ihm aus, fondern ſtets von einer äußeren Kraft. Obhee 
Außeren Anſtoß würbe ver Körper nicht umſchwingen, unb von 
einer Gentrifugalfraft koͤnnte dann gar nicht die Rebe fein. 

Die Erſcheinung, welche man Eentrifugalftaft genannt 
bat, iſt vielmehr nichts Anderes, als die Wirkung des Behar- 
rungövermögen® aller bewegten Körper. Ein Körper, ber nach 
irgend einer Richtung hin in Bewegung gefeht wird, beharri 
befanntlich in diefer Bewegung fo lange, bis er durch eine andere 
Kraft daran verhindert wird, und er folgt der Richtung jener 
Bewegung, in fo weit.er nicht durch eine anbere beivegende Kraft 
nad) dem Gefege des Parallelogramms ber Kräfte daraus abges 
lenkt wird. Wenn Sie einen Schlüffel an einen Baden binden 
und im Kreife ſchwingen, fo fönnen Sie bie Erſcheinung ber 
fogenannten Centrifugalkraft beobachten; aber ber Schlüffel wird 
keinesweges von Ihrer Hand abgeſtoßen, ſondern, bamit er 
umſchwingt, mäflen Sie ihn fo in Bewegung ſehen, als woll⸗ 
ten Sie ihn fortfchleudern. Wäre ber Baden nicht, ber ihn zu⸗ 
züdhält, fo würde er wirklich fortfliegen, der Faden aber ver⸗ 
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ind ert das und verwandelt bie gerablinige Wortbewegung ie 
eine umlreiſende. 

- Aehnuch iR es bei ben Himmelokorpern, die einander um 
Irdien, wie der Mond bie Erbe. Wir müflen, um ihre Bahr 
nen zu erllaͤren, vorausſetzen, baß fie Durch irgend eine ech 
ganz unbefaunte Kraft in Bewegung gefet worden find; biefe 
Bewegung würbe eine gerablinige fein, wenn fie nicht durch 
die gegenfeitige Attraction in eine umtkreiſende verwanbelt wärbe, 

Die gegenfeitige Attraction oder Gravitation wirkt in bier 
fen Falle ganz aͤhnlich wie in jenem. ber aber. Dabei wirkt 
aber durchaus feine Abſtoßung, Fliehltaft, ober wirlliche Ems 
infugalfeaft, fondem man hat mur bei der Zerlegung ber Kräfte 
die urfprünglich geradlinig fortbewegenbe unpaffenber Zeife 
Eentrifugalfraft genannt. 

Wenn eine Scheibe, etwa ein Mühffein, in ſchnelle Um⸗ 
drehung gebracht wird, fo erhalten dadurch allerdings alle Theile 
bie nicht in ber Arlinie ſelbſt liegen, das Beftreben, ſich tangen- 
tial nad) a a fortzubewegen, unb durch fehr ſchnelle Umdrehung 


a 





va 
Nu 


lann biefed Streben ſtaͤtker werben als der Zufammenhalt „ber 
Scheibe (des Mühlfeines), fo daß dann bie Maffe zerfpringt, 
bie einzelnen Theile fih losreißen und in ben Richtungen 
aa... wirfich fortbewegen. Das iſt aber wieber durchaus Feine 
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er ſogenannten Centripetallraft (Gravitation) entgegengefehke 
Abſtoßung, fonben mur eine Bolge davon, daß ber 
durch bie Umdrehung (durch einen äußeren @ntrieb) hervorge⸗ 
brachte Stoß in ber Richtung nach a fläxfer ift, als ber Zu⸗ 
fammenhalt bes Körpers und bie Anziehung feiner Theile gegen 
den Mittelpunkt c. Belrachtet man baher Gentripetaffraft 
und Centrifugallkraft als fi) entgegenſtehend, fo ift das eine 
durchaus falfche Anfchauungeweife; fie find beide von einander 
gänzlid, unabhängig: bie Gentripetaltsaft (Gravitation) iR eine 
ſtets wirtende Anziehung, welche Bewegung hemorzubringes 
firebt, bie Centrifugaltrafi dagegen iſt nicht felbft eine Kraft, 
fondern erft die Folge einer Bewegung, die von einer befannten 
“ober. unbelannten Kraft ausgeht. Beide find daher in Nichts 
mit einander zu vergleichen, noch weniger ſich polar entgegen 
zu Rellen, 


, 





Seäster Brief. 
Bolarität 


„Ach wurbe vebueirt auf die immer wiederkehrenden @egenfäge 
von Rälte und Wärme, Benhtigteit uud Dürre, primitiver Digtig 
feit und Dünne; ja auf ein Sewitten von Beränderungen in der Ri 
yermeit durd) eine Art tanerer Entzwelung (Antiperifafe), weihe an un. 
fere jehigen Ovvotheſen der emtgegengefepten Polarität, am die hervor 
gerufenen Gontrafe von -p und — erinnert.“ gogmos ©, 15. 


Diefe Stelle bietet mir eine willlommene Gelegenheit, mid) 
über bad audzufpredhen, was man Polarität zu nennen und 
oft durch + und — zu bezeichnen pflegt. Daß man darunter 
Gegenfäge verſtehe, if Ihnen längft bekannt; dieſe Gegenfäge 
find aber fehr verſchiedener und zuweilen etwas unbeftimmter 
Art. Sie find theils räumlicher, tHeils fachlicher Ratur. Cs 
wird mir deshalb nur durch Beifpiele möglich werden, Ihnen 
die Sache deutlicher zu machen, 

An der Erde ald Ganzes unterſcheidet man mehrere Pole. 
Erſtens die geographiſchen oder Umbrehungspole b. 5. 
bie beiden Punkte, an welchen bie ideale Umbrehumgsare bie 
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Grhoberfläche durchſcheeidet. Darauf geümben ſich dann die 
Einiheilungen in Zonen, Grabe u. ſ. w. Keinerlei äußere ober 
innere Cigenthuͤmlichleit unterfcheibet biefe Pole. Der Reifende, 
ber fie beſuchen könnte, würbe ſich nur durch afttenomifche Orts 
beſtimmungen übergengen koͤnnen, daß er an ihnen angelangt 
ſei, denn aud) bie Abplattung der Exde an ihren Umdrehungs⸗ 
polen iR nur durch fehr complichte Meffumgen erkennbar. 

Zweitens unterfcheldet man-Rältepole, bie nicht genau 
mit ben geographifchen zufammenfallen. Man nennt ‘fo bie 
Regionen, in welchen vie nieberfle mittele Jahrestemperatur 
bericht. Ihre Beftimmung erfolgt aber nicht durch birecte Ber 
obachtung, fondern durch Berechnung and der Lage und Geſtalt 
der Iſothermen. Die Kaͤltepole find nicht zu ſich gegenfeitig, fon» 
dern nur zum Waͤrmeaͤquator räumliche Oegenfäge. Drittens unters 
ſcheidet man Magnetpole, welche wieder weber mit ben geo⸗ 
graphifchen noch mit den SKältepolen genau zufammenfallen. 
Man verfteht darunter die Punkte, von benen bie magnetifche . 
Kraft der Erde auszugehen ſcheint. Auch fie beſtimmt man 
nicht direct, fondern durch die Berechnung aus der Geftalt und 
Lage ber magnetifchen Linien. Dabei ergiebt ſich aber wieder 
eine etwas verſchiedene Lage derfelben, je nachdem man fie aus 
den Declinationslinien, Inclinationslinien oder iſodynamiſchen 
Linien berechnet. 

Diefe magnetischen Pole führen mich nun fogleich zu einer 
nicht räumlichen Bedeutung des Wortes. Beim Magnetismus 
wie beim eleftrifchen ober galvanifchen Strom unterfheibet man 
pofitive (4) und negative (—) Pole, ober wenigſtens poſitive 
(+) und negative (—) Eileftricität. 

Das find dann nur Gegenfäge ohne nothwendige raͤum⸗ 
liche Bedeutung. :PBolarität bezeichnet hiet zwei ſich entgegen⸗ 
geiehte Wirkungen derſelben Art; find biefe Wirfungen gleich 
ſtark, fo heben fie ſich bei der Vereinigung gegenfeitig auf, wie 
poſitive und negative ‚Größen. 

In biefer doppelten Weife unterſcheidet man nun an vies 
Im Körpern, Figuren und Erfcheinungen Pole oder polare Ges 
genfäge, theils räumlich, theils fachlich. Räumlich z. ®. an 
Kryſtallen, fachlich bei ſehr verſchiedenen fogenannten Kräften. 
Die Enden jeher Linie Fönnen als ihre Pole betrachtet wer⸗ 
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Man, uıb je für jhen Aria ober je Aucafädie he 
der Mathematiler zwei Mole, welche ben beiden entgegengefeg 


Elipält, der Grbbahn, der Milcftafe u. f. m. Keine Brage 
ÄR aber, daß bie Ausbrüde Pole oder polar ud) häuflg 
fehr mißbraucht werben. Man wendet fie im gemeinen Sehen 
zuweilen auf Dinge an, bie gar nichts Gegenfägliches in ſich 
tragen. Den aͤrgſten Mißbrauch treiben aber bie fogenannten 
Roturphilefophen damit, indem fie auch ba Polarität und polare 
Gegenfäge annehmen, wo gar nichts dem Aehnliches vorhans 
den iR. 


— — 





Siebenter Brief. 
Roch nicht erkanute Erſcheinungen. 


Senn auf) viele Raturproceffe, wie Die des FitB, der Märme 
and de® Gicftro-Magneimns, anf Bewegung (Edmingungen) ndw 
rt, einer mathematifgen Gedanfenentwidelung zugänglich geworden 
find; fo Bleiben übrig Die oft ermähnten, viefleigt unsepwinghare 
won der Urfade demilder Gtofforsiäledenbeit,, wie vom der 
f@einbar allen Geichen eutjogenen Meihung in der Größe, der Did 
Hate, Möfenfekung und Bebn,Grenrlctät dr Sauce, ka der Zah 
und dem Mofande ifrer Geteliten, in der Gehalt der Gontiacate und 
der Gtellung ihrer Höchften Bergletten. Die hier beifpieltmeile genann- 
ten räumlichen Berpättutffe fönnen bieder mur als etwas tharfächlig im 
der Matur Daleiender beiradtet werden.” Rosmas ©. 24. 


Mir müffen forgfältig unterſcheiden zwiſchen dem, was 
naturgefeglich feftgefelt HR, unb dem, was mur durch viel⸗ 
fache Erfahrungen als wahrfcheinlich erlannt wurbe, ohne mathe 
matifcher Behandlung zugänglich zu fein. Als natutgeſetlich 
feRgeftellt haben wir aber eben nur bie Theile des Ratunvife 
ſens zu betrachten, welche einer mathematiichen Behandlunge- 
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weiſe fähig find. Außerdem muß man wenigſtens bie naͤchteu 
Arſachen der Borgämge fiher lennuen. 

Unter den im Kosmos genannten, nech nicht näher und 
neſachlich erfannten Naturerſcheinungen finb einige, bern Löfung 
auf verfdylebene Weiſe verſucht worden it, ohne ſeboch bioher 
gu einem genuͤgenden Reſultat zu 

Die dialeltiſche und: —E ber Naturphiloſophie 
haben ſich mehrfach bemüht, die Zahl, die Groͤße, Dichtigkeit und dem 
Abſtand der Himmelskörper unfered Sonnenfyftemes auf beſtimmie 
Geſede zurädzuführen. Sie brauchen mr Schubert’s Anſich⸗ 
dem von ber Rachiſeite ber Naturwiffenſchaft, beffen: Uawelt und 
Sieſterne, ober Carus Briefe über das Erdenleben zu durch ⸗ 
blaͤttern, um hier und da auf ſolche Phantaſiegebilde zu ſtoßen. 
Sie können im Jahre 1841 bewiefen finden, daß die Zahl 12 
«fo viel Planeten lannte man damals gerade) eine hoͤchſt beteus 
tungsvolle und nothwendige für unfer Sonnenfuftem iſt, „in 
welcher aus 2mal 6 befichenden Zahl bie Werhälmiffe von ' 
1.2. 3. 4. 5. 6. 7, welde für Theilung anderer organifcher 
Gliederungen von fo großem Gewicht werben, bereitd deuttich 
ausgeſprochen“ find; nur Schabe, daß in bem kurzen Zeitraum 
516 heute ſich biefe Zahl fon um neun vermehrt bat. 

Etwas wiflenfchaftlicher waren die Bemühungen Elie be 
Beaumonts und Piſſis um das Gefegmäßige in ber Bers 
theilung und Richtung ber Bergletten, in ber Geſtalt und Inge 
der Gontinmte aufzufinden. Piffis fellte im 3. 1844 bie 
Anfit auf, die Eontinente fein in ihren allgemeinſten hori⸗ 
zontalen Begrenzungsformen fphärtfche Polygone, d. h. Vielecke, 
deren Seiten durch lauter Bogentheile von ſich durchſchneiden⸗ 
ben groͤßten Kreiſen gebildet werden. in ſolcher größter Kreis 
iſt nämlich jede um ben Erdkoͤrper gezogene Kreislinie, bern 
Mittelpunft mit dem Erbinittelpumkt zufammenfällt. Durch 
weitere Verfolgung gelangte Riffis zu dem allgemeinen Re⸗ 
ſultat, daß alle größeren Küßenlinien der Feſtlaͤnder ihrer Lage 
nad) durch 15 ſoiche größte Kreiſe beftimmt würden, weiche fh 

wo ng ober mehreren in 4 verſchiedenen Pumkten ſchneiden. Den 
. dieſer Kreuzpunlte von 6 ſolchen Kreifen verlegt ex an ben 
Eingang der Straße von Gibraltar, und bie von ihm auöger 
henden Kreiölinien follen die Richtung afler benachbarten Kü⸗ 
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Mentinien Europas und Aftikas beflimmen. Einen zweiten ſol⸗ 
hen Kreuzpunkt, und zwar von 4 ſolchen Kreifen, glaubt er an 
der Sübfpige Ofindiens zu erkennen, einen britten am Borges 
birge ber guten Hoffnung, ben vierten im noͤrdlichen Eismeere. 
Schon bie einfache Thatſache, daB an fehr vielen weit ausge 
dehnten Küftenlinien Land und Meeresboben auf große Er⸗ 
ſtredung nur fo geringe Höhen-Differenzen zeigen, daß eine 
verhaͤltnißmaͤßig Heine Riveauänderung durch allgemeine Hebung 
oder Senkung des Landes fogleich eine durchaus andere Küften- 
geſtalt hervorbringen mäßte, zeigt, wie haltlos dergleichen Spe⸗ 
eulationen find, die nur dadurch einigen Anklang zu finden vers 
mochten, daß fie der Phantafir einen großen Spielraum gewähren. 
Aecetnlich verhält es ſich num auch mit Elie de Beau⸗ 
monts neueftem Verſuch, bie Lage und Richtung der Gebirgs⸗ 
fetten auf eine noch nicht befimmte Zahl größter Kreiſe zurüds 
zuführen, ben er am 9. Septbr. 1850 ber Parifer Akademie 
der Wiſſenſchaften vortrug. Der berühmte franzöflfche Geolog 
behauptet nämlich, daß alle Gebirge der Erde in größten Kreis 
fen liegen, beren eigene Lage beftimmt fei durch bie Flächen 
beftimmter Kryftallgeftalten, welche man ſich in den Erbförper 
hineinzubenfen hat. Er conftruirte auf biefe Weiſe einige 
Hundert folcher größter Gchirgöfreife, aber bie bis jet beftimm- 
ten reichen nach feinen eigenen Erfahrungen noch nicht aus, um 
dadurch die Lage und Richtung aller Gebirge zu erffären, viel: 
mehr glaubt Elie de Beaumont, daß durch Fortfegung die⸗ 
fer eigenthämlichen Berechnungen noch eine Anzahl neuer ſolcher 
Kreife gefunden werben muͤſſe. 

Bebenkt man inbefien, wie wenig genau ſich bie wahre 
Richtung ber meiften Gebirgöfetten beftimmen läßt, und bebenft 
man ferner zugleich, daß unter fo vielen Kreifen natürlich auch 
viele ungefähr mit ber Lage und Richtung von Gebirgen zufams 
menfallen müffen, fo ergiebt fi, daß dieſes ganze Syſtem eben- 
ſalls hauptſaͤchlich auf einem Phantafiefpiel beruht, von dem im 
Grunde bis jet noch gar nichts erwiefen if. Elie de Beaus 
mont glaubt den inneren beftimmenden Grund biefer Richtuns 
gen in ber Zufanmenzichung bed Erdkoͤrpers durch Abkuͤhlung 
fuchen zu müffen, von welcher er vorausſeht, fie habe berechen⸗ 
bare Polygone herooröringen mäffen, deren Kanten ben Gebitgs⸗ 
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Teiten entfprechen und ein Reh von größten Kreiſen Bilden. Es 
fehlt aber hierfür nicht nur zur Zeit noch ber thatfächliche Beweis, 
ſondern auch jede irgendwie haltbare naturgefepliche Erklärung. 
Wir koͤnnen aus biefen fruchtlofen Berfuchen bie allgemeine 
Lehre entnehmen, daß alle Syſtematiſtrung der Natur a priori, 
und vor genauer Kenntniß der Thatſachen, zu nichts Brauch⸗ 
barem führt. 
Rad) dem gegenwaͤrtigen Standpunkte unſeres Wiſſens mäfs 
ſen wir durchaus noch ſagen: die Lage und Richtung der Ge⸗ 
birgsletten iſt eine zufällige, wobei jedoch ber Ausdruck zufällig 
durchaus nur fo zu verſtehen iſt, daß wir einfiweilen Alles 
zufällig nennen, befien Grund wir noch nicht kennen, recht 
wohl wiffend, daß in ber Natur Alles feinen beftimmenben 
"Grund hat und es alfo nichts abfolut Zufaͤlliges giebt. 





Adter Brief. 


Urſachen aller Periodieität. 


Durch die Sewegung der Glammelöfphäre wird alles Beränden 
liche in den Raturköryern , werben alle irdiſchen Grfleinungen hervor · 
gerufen.“ _ (Arißoteles.) Kosmos 6. 20. 


Diefe im Kosmos citirte Stelle zeugt lebhaft von ber tiefen 
Einſicht, weiche ſchon Ariftoteles, deſſen Methode wir nicht billis 
gen konnten, in das Wefen ber Ratur befaß, obwohl damals bie 
wahren Bewegungen ber Himmelskoͤrper noch gar nicht bekannt wa⸗ 
ven. Die Periodicität iſt in der That für und und für bie und ums 
gebenbe Belt — am meiften für bie organiſche — ein Raturgefeh, 
- aber nicht ein urfprüngliches, wie bie Schwere, fonbern ein abgelei⸗ 
tetes. Nur eine Folge der Eonftellationen in unferem Eonnenfoften. 
Der Lauf der Jahreszeiten mit al” feinen belebenben und bes 
primirenden Einwirkungen auf das phyſtſche und pſychiſche 
Leben, der Wechſel der Winde, der Ebbe und Fluth, was find 
fie anders, als eine Folge von ber fÄhrägen Stellung der Erb» 
are gegen die Erbbahn! Der Wechſel von Tag und Nacht unb 


der Phaſen des Mondes, was find fie anders, als Folgen ber- 
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Manbrehung ber Erbe um ihre Are und bes Mondes um bie 
Erbe! Das complicte Ineinandergreifen biefer Perioden ift un⸗ 
fireitig bie Urfache ver großen Mannichfaltigfeit bes organiſchen 
Lebens, aber eben wegen bed verwidelten Ineinandergreifens 
dieſer vielfachen Perioden if es fehmierig, ihre fpeciellen Wir 
kungen alle ifolirt zu erlennen. Schon bei ben verhaͤltnißmaͤßig 
einfachen Beftimmungen ber Urſachen des Weiterd ber gemaͤßig ⸗ 
ten Zonen verlieren ſich bie einzelnen erfennbaren Faͤden in einen 
noch ungelöften wirren Knoten, wie viel mehr wird es der Fall 
ſein bei den ungleich mannichfaltigeren Erſcheinungen des orga⸗ 
niſchen Lebens. 

Bliebe die Sonne ſtets ſenlrecht über dem Aequator und 
hätte die Erde feinen Mond zum Begleiter, bie Oberfläche ber 
Erde und ihre Belebung würde unendlich viele jener Reize ent ⸗ 
behren, welche durd) eine außerordentliche Mannichfaltigfeit alles 
Itdiſchen bebingt werben. . 

Unfere Einteilung der Zeit beruht weſentlich auf den Per 
rioben des Umlaufes ber Erde ober des Mondes. Ich habe Sie 
aber in meinem früheren 34. Briefe ſchon darauf aufmerfjam ges 
macht, daß bie Urfache der überall Ttägigen Woche noch nicht ger 
funben if, obwohl man vorausfegen möchte, daß auch fie in 
irgend einer Weife von der Ratur gegeben fei. 

Reuerlich hat Prof. Rervander in Heljingförs eine 27,20 
tägige Wetterperiode nächgewieſen, welche barin befteht, daß 
allemal in 27 und 26 Hunderttheil Tagen eine plögliche Heine 
Gmiebrigung ber mittleren Lufttemperatur, und barauf wieder 
eine Erhöhung derſelben eintritt. Da biefe Peride mit ber freis 
lich noch wicht ganz genau bekannten Umprehungszeit bed Son⸗ 
nenförpers ungefähr übereinftimmt, fo fchreibt Nervan der fie 
der ungkichen Wärmeftrahlungsfähigkeit der Sonnenmeribiane 
zu. Prof. v. Schmöger in Regensburg glaubt dagegen, daß 
hiefe plägliche Waͤrmeabnahme von ber Oravitation des Mon⸗ 
des herrühren möge, ber in beftimmten Stellungen die Erdat⸗ 
moſphaͤte ſtaͤrler anziehe, als in anderen, dadurch aber bie Luft 
verbünne und fo ihre Abkühlung bewirfe. Diefe Wirkung bes 
Mondes erreicht nach ihm für jeden Ort auf ber Erbe ihr Mas 
ximum, febalb ber Sinus ber Eulminationshöhe des Mondes 
am größten if, und fie if daher von bem anemalififchen und 
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Fberifihen Monate gemeinfam abhängig, welthe zufammen ein 


Mittel von 27,44 Tagen geben, alfo auch nicht genau mit 
jenes Wetterperiode uͤberrinſtimmend. 





Neunter Brief. 
Sternkarte. 


„Das uranotogiſqche Gebiet, dem tellutiſ qhen entgegen 
gefeht, zerfäflt bequen im zwei Mbtheilungen , won demen die die 
ARrogmofie oder den Wizfernhimmeh, die andere wafer 
Sonnen- und Planetenfyrem umfaßt.” 

Kosmos ©. 36. (Zugkit zu 6. 158-163.) 


Don unferem Sonmen- und Planetenfpfem habe ich in 
meinen früheren Briefen eine bildliche Darftelung beigefügt. 
Da und aber bie erfte Abtheilung des britten Koomosban⸗ 
des vorzugäiweile in ben Firſternhimmel einführt, fo halte 
ich es für zwedmäßig, Ihmen jeht auch vom biefem eine 
je Darſtellung vorzulegen. Die beiden Sternfarten find 

aus Stieler’s großem Atlas. Warum, fragen Sie viel 
leicht, verweiſen Sie mich da nicht auf jenen Atlas? — Lies 
ber Freund, ich weiß recht wohl, daß Sie oft genug beim Leſen 
ia meinen Briefen zu bequem fein wurden, erſt Stieler’s 
ſchweren Atlas aus einem anderen Zimmer herbeizubolen, ober 
von einem Freunde zu borgen. Ich fürchte faſt, Ste würben 
lieber bie fo nöthige Orientirung aufgeben, ehe fie ſich zu fo 
befonberen Anftrengungen entichlöffen. Darum Halte ich es für 
wichtig, daß bie Sternfarte fogleich an ben Briefen darauhaͤngt. 
Auf. diefer Karte fehen Sie nun eine Menge abenteuerlicher, 

+ phansafifcher Geſtalten vor fich, die Sie freitich in biefer Weife 
am Himmel vergeblich, ſuchen würden. Dort Binnen, Sie nur. 
bie einzelnen Sterne finden, nicht bie Stermbilder. Der Menfch 
hat von jeher ein Beſtreben gehabt, Geſtalten zu ſehen, auch 
da, wo Teine find, und feinem Gebaͤchtniß durch gewiffe Com⸗ 
kinationen zu Hülfe zu fommen, wenn es fi darum Hanbelt, 
twodene Thatſachen zu werten. Es unterliegt feinem Zweifel, 
der mit eingeblibeten Geſtalten bevoͤllerte Himmel macht einen- 
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weit tieferen Eindruc auf das Gedaͤchtniß ber Meiften, als ber 
einfach geſtirnte. Wer einmal um bie -Sterne des Drion ſich 
feine @eftalt gebacht hat, der wirb biefe ſchöͤne Gruppe unfer 
res nördlichen Himmels nie wieder fehen, ohne an den Gürtel 
des Schwertes und an bie breiten Schultern zu benfen, bie 
freilich nur eine geringe Idee von bem militärifhen Range 
Orions geben, ba fie blos mit einem Sterne geziert find. 

IR nun dieſe Geſtaltenbildung eine willlommene Hülfe für 
unfer Gedaͤchtniß, fo Kann fie dagegen bei dem Anfänger ober 
Laien leicht Vorurtheile weden und nähren, von denen er ges 
nöthigt tft, ſich fo bald als möglich loszureißen. Es if nur 
zu verführeriſch, die zu einem Sternbild vereinten Himmelskoͤr⸗ 
ver auch für etwas phyfiſch Zufammengehöriges zu halten, was. 
natürlich in den meiften Fällen weit von ber Wahrheit abweicht. 

Die eingenen Sterne deſſelben Sternbildes fönnen mögli- 
cher Weiſe weiter auseinander liegen, als Sterne, bie um ben 
halben Umfang deö Himmelögewölbes von einander fhtbar find. 
Die und naͤchſten und bie fernften Sterne können, wenn fie um 
gefähr in einer Richtung liegen, gemeinfam ein fogenanntes 
Sternbild bilden. Das dürfen Sie baher nie vergeffen, wenn 
Sie den Sternenhimmel oder eine Himmelslarte anfchauen, bie 
namentlich durch die Iebendige und ungezügelte Phantafie der 
alten orientalifchen Sternfundigen überall mit wunderbaren For⸗ 
men gefehmüdt if. Die neuere Aftronomie hat diefe alte Grup⸗ 
pirung beibehalten, ja ſogar am füblichen Himmel noch ergänzt, 
während fe allerdings jebe genauere Beftimmung ber Sternörs 
ter durch Angabe ver Rectascenfion Ränge, Azimuth) und Des 
elination (Breite, Höhe), der Pol⸗ ober Zenithdiſtanz bewirkt. 

Es giebt drei Syſteme ber Eintheifung bes Himmels. Das 
eine geht von dem Aequator ber Erbe als Baſis aus; indem 
man deſſen Ebene nach allen Seiten hin unendlich ausgebehnt 
denkt, theilt fe bie ſcheinbare KHimmelsfugel in zwei Hemi« 
fohären. Die verlängerte Erdare bildet bie beiben Pole derfels 
ben. Damm wird biefer Himmelsäquator wie ber ber Erde in 
Grade, Minuten und Secunden getheilt, ebenfo jeder Meridian, 
und man beftimmt bie Stellung der Sterne nach Rectascenſion 
Ränge) und Declination (Breite), indem man für ben Aequator 
von bem Punkte ber Frühlingönachtgleiche als Nullpunkt ausgeht. 
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Das zweite Syſtem betrachtet bie Ebene ber Eluptil als 
Theilungoebene für bie beiten Hemifphären bes Himmels, bie 
Bole der Ckliptik And dann natürlich bie Pole biefer Hemiſphaͤ⸗ 
ven. Die Grabzählung am Aequator erfolgt auch hierbei vom 
Punkte der Fruͤhlingonachtgleiche aus. Das britte Soſtem end⸗ 
Udy nimmt ben idealen Horizont jedes Orte als Vaſis ober 
Theilungsebene, feine Pole bilden daher ver Scheitelpunft (Je⸗ 
nith) und ber Fußpunlt (Rabir). Diefe Eintheilungsweiſe if 
bie unbequemfte, weil fie immer nur einem beftimmten Ort und 
Zeitpunft. entfpricht. 

Das bequemfte und übliche Syſtem ber Eintheilung iR 
das erfte. Bei ihm entfprechen Meribiane wie Parallelkreiſe 
denen bes Erdkoͤpers, nur der Nullpunkt für die Grabzählung 
am Aequator ift ein anderer. Diefed Syſtem ift das auf den 
beigegebenen beiben Himmelöhemifphären befolgte, doch find auf 
ber nördlichen auch bie Hauptlinien des 2. Syſtems punftirt 
eingetragen. 

Da fich dieſe Eintheilung (nämlich bie durch unpunftirte 
Linien ausgeführte) auf die tägliche Bewegung der Erde um 
ihre Are bezieht, welche und ald eine Ummwälzung bed geſtirn⸗ 
ten Himmels ericheint, fo fehen wir bie Sterne (wie bie Sonme) 
von OR nah Weit um den Pol, und zwar alle 2 Stunden 
um 30 Grad, ſich fortbewegen, alfo auf ver Karte in ber Rich- 
tung von 360 nad) 330, 300 u. f. w., und ſtets ben von 
30 zu 30 Grad angebrachten Linien entfpredhend, d. h. bie 
ſcheinbare Bervegung ift ftärfer gegen den Aequator, als gegen 
den Pol, am Polarſtern far 0. Die 4 bideren biefer Linien 
find die fogenannten Koluren, welche den Fruühlings /, Som⸗ 
mer⸗, Herbſt⸗ und Winterpunlt ſchneiden. 

Das erſte Blatt, ber noͤrdliche geſtirnte Himmel, 
enthält faft ganz ben Theil des Himmels, ber im Laufe des 
Jahres über unfern Horizont kommt, mit den Birfternen bie 
zur 5. Größe, der Milchſtraße und ben Sternbildern nach Bos 
be’6 großem Himmelsatlas. Diefe Art der Projection bringt 
eine Vergrößerung ber Ausdehnungen nach Außen nothwenbig 
mit fi, und man barf es baher nicht für einen Fehler ber 
Zeichnung halten, daß z. B. ber Kopf des Schlangenträgers 
zu Hein, der des Herkules zu groß gegen bie Fuͤße erſcheint. 

u. 4 
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Um den Aeberblick nicht zu fören, find nur bie Sterne 
erfter Größe und einige wenige andere benannt, umb von bem 
tbealen Linienneg ber Aſtronomen if nur das Roͤthigſte einges 
tragen. Zur Unterſcheidung find. bie Sternbilber der Alten in- 
nerhalb bed Thierfreifes blau colotirt, bie neuen dagegm nur 
ſchwarz punftirt. Beifpielsweife ift auch bie Bahn bes Komes 
ten von 1811 eingetragen unb fein Bortrüden von 10 zu 10 Tas 
gen durch das Zeichen g angebeutet, wodurch ſich die Zu⸗ und 
Abnahme ſeiner Geſchwindigkeit ergiebt. 

Auf dem zweiten Blatt, dem ſuͤdlichen Himmel, if 
die Einrichtung eine ähnliche, doch vereinfacht. Das Nep ber 
Ekliptik ift weggelaflen und nur an ben Koluren angebeutet, bie 
Sternbilder find nicht ausgezeichnet, fondern nur umgrenzt. Das 
gegen ift am Rand noch eine Einrichtung zu Auffuchung ber 
mitternächtlihen Culmination jedes Tages angebracht. WIN 
man 3.2. wiſſen, an weldem Datum der Sirius gerade Rachts 
um 12 Uhr durch den Meridian geht, fo legt man ein Lineal 
an ihn und an den Sübpol, biefes zeigt und dann am Rand 
den 30. December als Culminationstag. 


Begleiten Sie mich nun noch auf einer Meinen unwiſſen⸗ 
ſchaftlichen Wanderung zwifchen den mancherlei Phantafiegebitben, 
mit denen ber Himmel nad) und nad) bevölfert worben ift. Viel⸗ 
leicht kann biefelbe dazu beitragen, Ihnen die gegenfeitige Etel- 
Kung berfelben etwas geläufiger zu machen. Was babei Ernſt, 
was Scherz ift, werden Sie fchon felbft herausfinden. 


„Aus ber Vielheit ber an dem Himmelögewölbe fcheinbar, 
wie buch Zufall, vermengten großen und Fleinen Geftime fon- 
dern bie roheften Menſchenſtaͤmme (wie mehrere jegt forgfältiger 
unterſuchte Sprachen ber fogenannten wilben Völker bezeugen) 
einzelne und faft überall biefelhen Gruppen aus, in welchen 
helle Sterne durch ihre Nähe zu einander, durch ihre gegenfel- 
tige Stellung ober eine gewiffe folirtheit den Bli auf ſich zie⸗ 
ben. Solche Gruppen erregen bie dunkle Ahnung von einer 
Beziehung der Theile aufeinander; fie erhalten, als Ganze bes 
trachtet, einzelne Namen, die, von Stamm zu Stamm verfchies 
den, meift von organifchen Erberzeugnifien hergenommen, bie 
oͤden, ſtillen Räume phantaftifch beleben.“ (Kosmos S. 157.) 
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Der Urfprung ber erfien Sternbildergeftaltung iR in das 
unſichere Dunkel der Vorzeit gehuͤllt, Homer ſchon nennt ben 
Drion und feinen Hund, bie Hyaben und Pleiaben, ben Boo⸗ 
tes und ben Bär, aber mur ben großen, denn er fagt ausdrücklich 
son ihm, daß „er allein nie in bie Fluthen bes Oceans tauche“, 
während body auch ber Heine Bär für Griechenland nie unters 
geht. Die Griechen empfingen aber diefe Benennungen wahrs 
ſcheinlich aus ‘dem ferneren Orient, man hält fie zum Theil für 
chaldaiſchen Urfprunges. Die Cfinefen haben für den Him- 
mel, wie in fo vielen Dingen, eine andere Anfchauung, andere 
Bertheilung und andere Benennung ber Bilder. Die älteften 
Beftimmteren Nachrichten über die griechiſche Deutung bes Stern- 
himmels rühren von Euborus (370 v. Ehr.) her, deflen zwei 
verloren gegangene aftrognoftifche Werke: „Spiegel‘ und „Er 
ſcheinungen“, ihrem Inhalte nach in dem afteonomifchen Gedicht 
des Aratus aufbewahrt find, welches er auf Beranlaffung bes 
Könige Antigonus Gonatus von Macebonien um das Jahr 
270 ». Chr. ſchrieb. 

Die Bevölkerung des Himmels mit allerlei ſonderbaren Ge⸗ 
falten wurbe dann fpäter vielfach vermehrt, durch aͤgyptiſche 
Aftronomen (Ptolemäus, Hipparch) und burd) arabifche, uns 
ter dem Chalifat der Abbaffiden (4. DB. des El-Mamum 
812—833), ſowie durch die der Reuzeit, beſonders ald man auch 
den Theil bes Himmels genauer Innen lernte, ber den Sübpol 
zunaͤchſt umgiebt. Da es aber nicht meine Aufgabe if, Sie ſpe⸗ 
ciell in bie Geſchichte ber phantaſtiſchen Biguren einzuführen, 
Die man zu verfchiebenen Zeiten am Himmel zu fehen ſich be= 
müht hat, fondern da ich mur bie auf ben vorliegenden beiden 
Himmelsfarten vorhandenen zu dem beugen will, was wohl eigent- 
ůch ihr Zweit iR, nämlich zur Orientirung: fo laflen Sie uns 
unſere flüchtige Wanderung beginnen zwiſchen wilden und zahmen 
Beſtien hindurch, die fo friedlich zuſammen leben mit allerlei‘ Men⸗ 
ſchen, aftronomifchen Apparaten und anderen fonderbaren Dingen. 

In der Mitte bes nördlichen geſtirnten Himmels erblicken 
Sie einen Stern zweiter Größe, den Polarftern, in ber Aus 
Ferften Schwanzipige bes Heinen Bären, ganz nahe am ibealen 
Himmelöpol. Er geht für uns nie unter und nie auf, er if 
immer da, nur am Tage unſichtbar, eine Eigenſchaft freilich, 

4* 
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die er mit fehr vielen anderen Sternen in feiner Umgebung 
theilt. Man hat mehrere derſelben deshalb in alten Zeiten bie 
Tänzer genannt, weil fie unermüblic, gleihfam den Pol ums 
tanzen. Auch das Muͤhlzapfenloch ift dieſe Gegend bes Him⸗ 
mels von ben Arabern genannt worden, fo 3. B. auf bem alten 
arabiſchen Globus des Dresdener mathematifchen Salons, weil 
ſich in ihm gleichfam die Are ber großen Himmelsmühle umdrehe. 
Diefer Polarftern bildet nun gemeinfam mit brei Sternen brits 
ter Größe und mehreren anderen ven Eleinen Bären oder Wa⸗ 
gen. Schon bie alten Phönicier lannten dieſes Geftirn und rich» 
teten ſich nad) ihm auf ihren Seereifen; ben Griechen, welche den 
großen Bären als Leitgeftirn benußten, wurde ber Heine erft durch 
Thales bekannt. Die ähnliche Stellung feiner Hauptfterne 
mit ber im großen Bären fcheint bie gleiche Benennung veran- 
laßt zu haben, doch iſt fie freilich einem Bären wenig ähnlich, 
eher noch einem Wagen mit 4 Rädern und Deichfel, und auch 
diefe Benennung iſt alt, fowie eine britte, Septentriones, bie 
fieben Pflugochfen (ober Drefchochfen), woraus dann Septentrio 
(Rorden) entftanden ifl. Die Araber nannten die ein Viereck 
bildenden Sterne beider Bären auch Nasch, d. i. Bahre, und 
bie drei im Schwanz Benat, b. i. bie Töchter ober Klage 
weiber, bie hinter der Bahre hergeben. 

Religiöfer Banatismus, ber alle heidniſchen Sternbilber ver⸗ 
bannen und ben ganzen Himmel chriſtlich beoöffern wollte, hat 
endlich gegen Ende des 17ten Jahrhunderts fogar einen Erz⸗ 
engel Michael baraus gemacht. Derfelbe Fanatismus ver- 
wandelte den Drachen in unfchulbige Kinblein, die Leier in bie 
Krippe, Andromeda in das Grab Ehrifti u. f. w. 

Sie fehen alfo, wie manmichfaltiger Deutung ein einzelne® 
Sternbild fähig if, und Achnliches wiederholt ſich bei ben mei- 
fen. Diefe ungleiche Deutung gilt aber beſonders auch für bie 
räumliche Ausbehnung und befondere Geftalt, bie man ben eins 
zelnen Bildern giebt. Auf unferer Karte erfheint ber Heine Bär 
recht wohlgenährt und friedlich, troß des unangenehmen Buße 
trittes, ben er vom König Eepheus erhält. 

Den dreifach gefnoteten Dradyen überfpringenb, ber feinen 
Schwanz zwifhen beiden Bären hindurch windet, wenden wir 
und zum großen Bär. Nur wenige Geftime treten fo be= 
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zeichnend am nörblihen Himmel hervor als dieſes. Sechs 
Sterne zweiter Größe ſtehen nahe beifammen mit einem drittet. 
Sie bilden zufammen ein Biere mit einem krummen Stiel an 
der einen Ede. Daraus hat man nun einen Wagen obereinen 
Bär conftruirt. Der Wagen laͤßt ſich wieder ziemlich leicht 
herausfinden, 4 Räder und eine frumme Deichfel find beutlich 
angegeben. Aber einen Bären daraus zu machen, ift ziemlich 
ſchwer, zumal man das Viereck nicht ald bie A Beine benutzen 
darf. Es gehören nämlich zu dem großen Bär außer ben 7 
Hauptflemen nod) einige zwanzig andere fehr deutliche und 8 
fogenannte „unfoͤrmliche“, fo nannten naͤmlich die Alten die zus 
gehörigen, aber nicht in das Bild hinein paſſenden. Drei große 
bilden den Schwanz, 4 andere ftehen mitten auf bem Leib, und 
noch drei im rechten Hinterbein. Der Kopf iſt am meiften, aber 
unregelmäßig mit Heinen Sternen bebet und umgeben. Man 
möchte glauben, Freund Paͤtz habe eben Honig genaſcht und 
eine Menge Bienen umfumnten noch fein holdes Angeſicht. 
Auch die fonderbare feharrende Stellung deutet auf eine ſolche 
Belchäftigung Hin. Nach dem arabifchen Gloſſator des Ulugh 
Beg foll indeſſen unfer Freund in die Bußtapfen einer Gazelle 
treten, bie er fo eben aufgefcheucht hat. Ulugh Beg, biefer 
als Aftronom berühmte mongolifhe Fürft, der von 1405 bie 
1449 in Samarfand regierte und ſtets eine große Akademie von 
Gelehrten um ſich hatte, vergleicht nämlich bie drei unter fich aͤhn⸗ 
lichen Sternpaare an den Füßen mit der Bährte einer Gazelle. Die 
ftommen Sternbilbner des 17. Jahrhunderts machten ben großen 
Bär zum Schiffiein Petri, und Profeffor Weigel inIena, ein gros 
Fer Verehrer der Heraldik, zum daͤniſchen Elephanten. Ich uͤber⸗ 
gehe die anderen Deutungen, die dieſem Sternbilde geworden 
ſind, wie ich den Drachen ſchon ganz uͤberſprungen habe, um 
mich dem Bootes zuzuwenden, ber auf unſerer Karte beide ben. 
Bären verfolgenbe Jagbhunde an einer Leine hält, ohne ſich ins. 
deſſen weiter um fie zu befümmern, ba er vielmehr nad) ber 
entgegengefepten Richtung zu bliden ımd zu gehen fcheint. Zum 
Qundeführer haben ihn aber auch erft die neueren Aſtronomen 
gemacht, bei den Alten war er Ochfentreiber (und gehört als 
folcher zu dem mit Ochſen befpannten großen Wagen) ober auch 
Bärenhüter (Arctophylax). Auch noch ein anderer Mythuo 
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Bringt beide Sternbilder in eine gewiſſe gegenfeltige Beziehung. 
Es ſoll nämlich die Nymphe Kallifto, Tochter des Lykaon, von 
der vermuthlich eiferfüchtigen Juno in eine Bärin verwandelt 
worben fein. Als ſolche wurde fie unerfannt von ihrem Sohne 
Arcas auf der Jagd verfolgt und zugleich mit ihm von Jupi⸗ 
ter an ben Himmel verfegt. Die arabifche Benennung für Boos 
tes, Bl-auwd (ber Schreienbe), ſcheint auf einem Mißverſtaͤnd⸗ 
niß bes griechifchen Namens zu beruhen. 

Bootes enthält 6 Sterne britter unb einen erfter Größe, 
ben Arctur, den fhon Homer fo nennt; außerdem noch einige 
zwanzig deutlich fichtbare. Ihre Stellung iſt aber nicht fehr 
chatalteriſtiſch. 

Drei Sterne dritter Größe und eine Menge kleinere bilden 
ben Cepheus, der mit dem rechten Fuße ba ſteht, wo dem 
Heinen Bären ber aufgehobene Schwanz angewachſen ift, mit 
dem linken auf der Spige dieſes Schwanzes. Ob biefe Stels 
kung für einen König anftändig, mag ber Verfaſſer des „Gere 
monienmeifters wie er fein fol”, entfcheiden. Dafür ragen aber 
Krone und Ecepter in bie Glorie der Milchſtraße hinein, waͤh⸗ 
send ber alte Fürft mit dem Auge durch eine Lücke berfelben 
ſchaut, fein Bli it darum weniger ummebelt, als der manches 
Anderen in Ahnlicher Stellung. Mit dem Scepter ſcheint er 
feiner wor ihm figenden Gemahlin Eafflopeja gnädig zu winken, 
Bon einem Großfreuz bemerkt man nichts auf feiner linken Bruft, 
am fo reicher ift der Bauch dekoritt und das linke Knie; viels 
leicht iſt Cepheus ber Altefte Ritter des Hofenbandorbens, dem 
er bildet mit Gafflopeja, Perfeus und Andromeda zufammen 
eine uralte Königliche Bamilie, bis zu welcher kaum ein noch le⸗ 
bender Stammbaum hinauf reichen mag. 

Eaffiopeta (auch Eaffiepeia, zacaızrera), bei ben Aras 
bern bie Sitzende (auf dem Throne Sipende) genannt, beſteht 
aus 5 Sternen britter Größe und mehreren kleineren. Gafflos 
peja ſcheint ihren heranfchreitenben Gatten eben umarmen zu 
wollen, in ber Hofſprache müßte man wohl fagen, fie geruht 
ſich auf eine Accolade vorzubereiten. Uebrigens ift es bei ihrer 
Außerft einfachen Toilette gewiß fehr paſſend, daß fie ſich bis 
zum Gürtel in bie Milchſtraße verfchleiert. Die Araber haben 
dieſes Sternbild auch bie Hand genannt und feine 5 Haupt 
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ferne bie Finger. Vielleicht war Caſſiopeja bie rechte Hand 
des Eepheus, da biefem ohnehin eine ſolche zu fehlen ſcheint. 
Perſeus wird auch ber Träger des Mebufenhauptes ges 
nannt. Wenn er es trägt, fo trägt er es an einer ſonder⸗ 
baren Stelle, ich möchte lieber fagen er figt darauf; ohnehin 
halte ich das lange Stehen auf einem Beine für unbequem, viel 
zu unbequem für einen König. Ein Mebufenhaupt als Thron 
wäre übrigens vielleicht Feine üble Erfindung für das 19te Jahr⸗ 
hundert, um bie Thronſtürmer zurüczufchreden. Perſeus ſcheint 
ſich indeſſen vor ſolchen Leuten eben nicht zu fürchten, denn er 
ſchwingt fein krummes Schwert gar Fräftig mit eigener Hand, 
gleichfam feinen Vetter Eepheus verhöhnend, ber nur ein Sceps 
ter und dies nur in ber Linken hält. Was an biefem König 
Berfeus am meiften Wunder nehmen muß, find die geflügelten 
Beine, bie für fehr eiligen Fortſchritt zu fprechen fcheinen. 
Denn daß es fein Ruͤchſchritt fei, dafür bürgt uns beutlich bie 
eigenthümliche Stellung feiner Gattin Andromeda, bie ihn 
mit ben Füßen vorwärts ftößt. Perſeus hat übrigens wie ſichs 
einem Könige ziemt einen Stern zweiter Größe auf ber Bruft, 
es iſt der Algenib, und wie fein Schwiegervater Cepheus einen 
britter Größe am linken Knie. 
Mit großem Liebreiz ſchwebt über feinen Schultem An⸗ 
dromeba, „die Angelettete“. Sie ift nämlich hier im Him⸗ 
mel noch immer an bem einfamen Felſen im Meere angefchmies 
det. Daß fie im Waſſer figt, zeigt auch ſchon einer der Fifche, 
er ihr die Hüfte let. Das Meerungeheuer, welchem fie auf 
Befehl der Götter, ihrer Mutter Caſſiopeja zur Strafe, preiss 
gegeben war, ift jedoch nicht mehr da; vielleicht ift e& ber Drache 
hinter dem Gepheus, den Perfeus fchon fortgejagt hat. So 
finden wir denn die holde Andromeba gleihfam mitten in ihrer 
Familie. Als Haarfhmud trägt fie ben Sirarh, einen Stem 
zweiter Größe, fünf andere zum Theil Meinere auf Bruſt, Leib 
und Buß. Eine Menge Fleine am rechten Atm und Bein, 
Ueber bie Friedrichsehre, Schwert, und Eidechſe 
himweg, bie von neuen Aftronomen eingefchoben find, ſchrei⸗ 
ten wir zum Schwan, ber au bie Henne ober allge 
mein ber Bogel genannt wird. Da, wo bie Milchſtraße des 
nördlichen Himmels fi in zwei Theile fpaltet, glänzt ber Des 
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neb als ein Stern erſter Größe, im Hinterkoͤrper des Schwanes. 
Bor ihm liegen 5 Sterne dritter Größe in gekrümmter Linie, 
ben oberen Saum ber Flügel bezeichnend. Der Albireo bildet 
den Schnabel. Beſonders wichtig if in biefem Gefim ber 
Stern 61 geworben, durch Beſſel's genaue Beftimmung feiner 
Parallare. Dicht neben dem Kopf des Schwanes finden wir Die 
Leier; in ihr glänzt vor allem Wega, nächſt Sirius und Arc= 
tur zu ben größten ber am nördlichen Himmel fihtbaren Sterne 
gehörend. Diefen fhönen Stern nannte man aud) ben Adler) ober 
Geier) und darnach das ganze Sternbild. Darum fehen Sie 
denn auch Hinter ber älteren Leier auf unferer Karte bie Ums 
tiffe eines Adlers, aber nicht des deutſchen zweiföpfigen. 

Wir nahen uns jegtdem Herkules. Die Alten nannten ihn 


„ben Knieenben‘‘, ohne weitere Bedeutung, erft Panyaſis (175 


v. Chr.) machte ihn zum Herkules. Als folcher ſchwingt er eine 
mächtige Keule und ein Löwenfell hängt ihm vom Kopfe herab 
in den Naden. Sein linfer Fuß ruht auf dem Kopfe des Dra« 
hen, während aus ber linken Hand zwei Schlangen zwifchen 
Lorbeerzweigen hervorſchlaͤngeln. Kein Stern im Herkules if 
von befonderer Größe, aber das ganze Bild ift wichtig für uns, 
weil es bie Gegend bezeichnet, nach welcher unfer Sonnenfoftem 
fich Hin zu bewegen ſcheint. Wir rüden ihm näher und näher. 
Der Mauerquabrant ward erft 1795 burd La Lande zwis 
ſchen dem Herkules, Bootes und Drachen eingefhoben, um fein 
eblingsinftrument zu verewigen. Er enthält nur Heine Sterne. 
Die nördliche Krone, unter deren Sternebelfteinen ſich 
einer zweiter Größe auszeichnet, er heißt Gemma und wirb 
alfo noch befonderd als Edelſtein bezeichnet, Er bildet mit eis 
ner Anzahl Fleinerer Sterne zufammen einen Kranz oder Ring, 
der an einer Stelle eine Lüde zeigt. Die Araber verglichen 
deshalb diefen Ring mit einer zerbrochenen Schüffel und nann⸗ 
ten ihn Kasa el-masdkhin ober Fifekka, d. i. Bettlerſchüſſel. 
Allerdings ein paar fonderbare Gegenfäge — Krone und Bett 
Terfchüflel, Es fcheint, daß auch der Himmel ſich in ſolchen Ge 
genfägen gefällt. Auf dem alten arabifchen Globus in Dresden, deſ⸗ 
fen 48 auf Kupfer gravirte Sternbilder umgekehrt ſtehen, und wels 
her aus dem Jahre 1289 ſtammen fol, ift biefe Krone höchſt 
einfach durch zwei Kreife ober einen Reif dargeſtellt, aber bie 
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Schlange ift eben im Begriff fie zu verfchlingen, fie hat fie ſchon 
beinahe im weit geöffneten Rachen. Wäre biefer Globus nicht 
fo alt, fo könnte man glauben, ber Zeichner habe ſich einen re⸗ 
volutionären Scherz erlaubt. Vergleicht man damit die neueren 
Darftelungen, fo fcheint es, daß dieſe Speife der Schlange doch 
nicht behagt hat, denn fie hat ihren Kopf ganz davon zurüds 
gezogen und bie Krone ift unverzehrt geblieben, aber aus bem 
einfachen Metalireif ift jegt ein fchöner Kranz mit Bandſchleifen 
geworben, ganz in Einfimmung mit ber Bedeutung des Wor⸗ 
tes bei ben Alten. Die Mythe fagt, daß biefe Krone ber Ariadne 
zu Ehren von Bachus an ben Himmel verfegt worden fei, bie 
Dichter nennen fie deshalb auch die kretiſche. 


Der Schlangenträger; er ficht vor Ihnen etwa wie 
der Wärter in einer Thierbube, der eben eine Boa constrictor 
vorzeigt und nun ein beſonderes Trinfgeld erwartet. Das paßt 
recht gut in biefe große Menagerie des Himmels, in ber fo viel 
Sonderbares zu fehen if. 14 Eterne britter und zwei zweiter 
Größe bilden nebft vielen kleineren biefes ausgebehnte Sternbild, 
und alle diefe Sterne ftehen fo verteilt, daß man eben- fo gut 
jebe andere beliebige Figur hätte um fie herum zeichnen Fönnen. 


Neben der rechten Eeite des Echlangenträgers hat man zwei 
polnifchen Königen ein Denkmal zu fegen geſucht, im Polni- 
ſchen Stier dem Poniatowsky (durch ben Abt Poczobut 
im 9. 1747) und im Schild dem Sobiesfi, befien Kreuz 
den Kampf gegen bie Türken bezeichnet, 


Die Sterne des Antinous wurden in alter Zeit noch 
zum Abler gerechnet, als „unförmlihe” Sterne. Dem Kaifer 
Hadrian zu Liebe fol Ptolemäus befien im Nil ertrun« 
Tenen Liebling ald eine Art von Ganymeb an ben Himmel ver- 
fegt haben. Der Adler bicht über ihm fcheint ihn allerdings 
bei ben Haaren in den Himmel gezogen zu haben; aber erft 
Tycho be Brahe machte ein eigentliches Sternbild aus Antis 
nous. Im Adler finden Sie ald größten Stern ben Attair, 
welchen Ptolemäus noch zu ben Sternen zweiter Größe 
rechnet, während er jept mit erfter Größe glänzt. Seine Licht» 
intenfität fheint demnach fehr zugenommen zu haben ober er ift 
uns näher gerüdt, Den Pfeil über dem Adler, ben ſchon bie 
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Alten kannten, und ben Fuchs, welcher bie Gans geftehlen 
hat, übergehe ich ald mwichtig. 

Eine fchöne dichte Gruppe bilden bie 5 Hauptſterne des 
Deiphin, fie find nur britter Größe, aber durch ihr Gebrängts 
ſtehen treten fie deutlich hervor. Die Araber nannten bie Bier 
im Kopf aud ben Knoten oder ben Schmud bes Kreuzes und 
den Schwanzftern feinen Etiel. — Der Heralbiker ber Aftronos 
mie, H. Weigel, verſuchte gegen Ende bes 17. Jahrhunderts 
einen Staatöftreih, indem er Delphin, Adler und Antinous 
unter bad Gebiet des brandenburgifchen Adlers vereinigte; biefe 
Union if aber eine fehr ephemere geweien. 

Begafus, dad größere Pferd, feheint Muͤnchhauſen's 
in der Schlacht durchhauenes Pferd zu fein. Statt der ſchatti⸗ 
gen Laube find ihm aber Flügel gewachſen. Diefe hatte das Pferd 
zur Zeit des Aratus noch nicht, obmohl er bemerkt, es fei 
dafielbe Pferd, welches durch feinen Hufihlag auf den Helilon 
die Hippofrene hervorgebracht habe. Eratofthenes fagt aus⸗ 
drücklich: „Einige meinen, das Pferd fei ber Pegafus, ber nach 
Bellerophond Sturz zu den Sternen aufflog. Dies kann aber 
nicht fein, da es feine Blügel hat.“ Diefe Fluͤgel ſchnitt übri» 
gend H. Weigel in feinem Coelum keraldicum wieber ab, um ein 
braunfchweigifchelüneburgifches Pferd aus bem Pegafus zu mas 
hen. Unter feinen Sternen find 4 zweiter Größe, und wenn 
man ben Kopfftern der Andromeda dazu rechnet, fogar fünf. 
Nach Firuzabadi, einem arabiſchen Aftrologen, enthält es 4 
ber 10 mwohlthätigen Sterne des Himmels, die anderen 6 fin- 
den fid) im Waflermann und im Steinbod. Bor dem Kopf des 
großen ſchaut das Fleine Pferd oder Hüllen hervor, vielleicht 
wird es auch einft ein Pegafus, wenn überhaupt bie Zulunft 
noch ſolche Thiere brauchen Tann. 

Ienfeit ber Andromeda finden Sie nur ben großen Trian⸗ 
gel, dad Deltoton ber Griechen, zu dem man fpäter auch 
noch einen Heinen Triangel Hinzugefügt hat. Die Sterne 
ber Siege find von ben Alten noch zu ben „unförmlichen“ 
des Widders gerechnet worben. 

Da ich Sie durch den Thierkreis im Zufammenhang zu 
führen beabfichtige, fo überfpringen wir jept ein tichtiges Städ 
Himmel und gelangen zum Fuhrmann. 
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Wie biefer Suhrmann dazu kommt, eine Ziege zu tra⸗ 
gen, iſt ſchwer einzufehen, zumal ba es nad Ovid dieſelbe 
Ziege ber Nymphe Amalthea fein fol, weiche den Jupiter auf 
dem Ida mit ihrer Milch ernaͤhrte. 

Naseitur Oleniae sigaum pluviale Capellao 
la dati caelum praemia Iactis habet. 

Capella ift bekanntlich das Diminutiv für Capra, und 
wenn Ovid fie bie regnerifche nermt, fo bezieht ſich das nur 
darauf, daß für Italien dann bie Regenzeit beginnt, wenn 
dieſer fchöme Stern in der Morgendämmermg untergeht. Die 

‚ Araber fahen im biefem Sternbild, außer der Ziege auf dem 
Arme des Fuhrmannes, noch eine Anzahl anderer Ziegen und 
BDöde. Vielleicht liefern fie bie Milch zur Milchſtraße, bie von 
da aus nach beiden Seiten hinfließt. Aber troß ber Ziege 
bleibt ber Fuhrmann ein Fuhrmann, die Griechen nannten ihn 
fogar ben Zügelhalter; ob er ben Erichthonius ober den 
Murtulus vorſtellte, bleibt dabei unentfhieben. Die Zügel 
ſteht man in feiner Rechten und auch eine Art Beitfche oder 
vielmehr Knute; vieleicht will er das Geſchick ber nördlichen 
Hemifphäre Ienten, wenigftend tritt er bem geflügelten Fort⸗ 
ſchrittsmann Perfeus ſchnurſtracks entgegen. Iſt es fo, fo iſt die 
Biege vermuthlich ein eingefangener Revolutionstenfel. Ein Wagen 
fehlt unferm Fuhrmanne, denn ber große wie ber Eleine find 
weit entfernt; dagegen fehlt es nicht an einer vortrefflichen 
Chauffee, der Milchſtraße, der älteften unter allen, die man 
ſchwerlich in eine Eifenbahn umwandeln wird. 

Ueber dem Fuhrmann finden ſich nunwieder 5 neue Sternbilber, 
über die wenig zu ſagen iſt: Herſchel's Teleſkop, Luchs, Gir⸗ 
affe, Rennthiere und Erndtehüt et. Dieſe Gegend des Him⸗ 
mels iſt beſonders arın an großen Sternen und deshalb von ben 
Alten unbewohnt gelaffen. Hat doch Hevel ben Luchs nur des⸗ 
halb fo genannt, weil Luchsaugen dazu gehören, um feine Sterne 
zu ſehen. Daß Rennthier und Giraffe hier fo friedlich zufam- 
men leben, kann befremben, ba das erftere fein Bischen Moos⸗ 
Fort umter dem Schnee hervor zu ſchaufeln pflegt, während 
Iegtere ihren langen Hals hat, um bie faftigften Spigen üppiger 
Raubbäume abzunagen. 

Auch der Heine Löwe, bad Haupthaar ber Beres 
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nice und ber Berg Menalus find neue Sternbilder, über 
die wenig zu fagen if, wenn es Sie nicht etwa intereffirt, daß 
die ſchoͤne Friffur der Berenice auf dem alten arabiſchen Dress 
dener Globus Bi-belbs, das ſtruppige, borſtige Haar heißt, 
etwa bem bed Struwwelpeter vergleichbar. 

. Wir find nun mit ben vom Thierkreis umfchloffenen Ster⸗ 
nen fertig und treten in biefen uralten Sternbilbergürtel ſelbſt 
ein, welcher gleich einem Zauberfreis fid um bie Ekliptik ſchlingt, 
und fomit die ſcheinbare Bahn ber Sonne bezeichnet. Der 
Kosmos fagt hierüber S. 160: „Eubemus auf Rhodos, einer 
der ausgezeichnetften Schliler des Stagiriten, ber Verfaffer einer 
Geſchichte der Aftronomie, fehreibt die Einführung des Thier⸗ 
Freiß» Gürteld dem Denopibes von Ehios, einem Zeitgenofien 
des Anaragoras zu. Die Idee von ber Beziehung der Plas 
neten und Firfterne auf die Sonnenbahn, die Eintheilung ber 
Efliptit in zwölf gleiche Theile find alt⸗chaldaͤiſch und hoͤchſt 
wahrſcheinlich den Griechen aus Chaldäa felbft, und nicht aus 
dem Nilthale, am früheften im Anfang des fünften ober ſechsten 
Jahrhunderts vor unferer Zeitrechnung, überfommen. Die Gries 
hen ſchnitten mır aus ben in ihrer primitisen Sphäre ſchon 
früher verzeichneten Sternbildern biejenigen aus, welche ber 
Ekliptit am nächften lagen und als Thierfreis-Bilder 
gebraucht werben Eonnten. Wäre mehr als ber Begriff und 
die Zahl ber Abtheilungen eines Thierkreifes, wäre ber Thier⸗ 
kreis felbft mit feinen Bildern einem fremden Volle von ben 
Griechen entlehnt worden: fo würden biefe nicht urſpruͤnglich 
ſich mit 11 Bildern begnügt, nicht den Skorpion zu zwei Abs 
theilungen angewandt, nicht Zobiafalbilder erfunden haben, des 
ten einige, wie Stier, Löwe, Fiſche und Jungfrau mit ihren 
Umriffen 35% bis 47°; andere wie Krebs, Widder und Stein 
bod nur 19° bis 23° einnahmen; welche unbequem noͤrdlich 
und füblih um bie Efliptit ſchwanken: bald weit getrennt; 
bald wie Stier und Widder, Waſſermann und Steinbock, eng 
gedrängt und faft ineinander greifend. Diefe Verhaͤltniſſe ber 
zeugen, daß man früher gebildete Eatafteriömen zu Zobiafals 
Zeichen ftempelte.” 

Der Widder ruht ungemein friedlich, vielleicht wieder⸗ 
laͤuend, neben ober auf feinem wilden Nachbar, dem Stier. 
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Kur ein Stern zweiter Größe bezeichnet feine Stim und einer 
beitter dad linke Ohr. Wir wenden ums von ihm ſogleich 
zum Stier. Diefer fheint wuthenthrannt gegen Orion anzu⸗ 
kaͤmpfen, ber ihm, einem Matadore vergleichbar, feinen Pelz⸗ 
mantel vorhält und bie mächtige Keule gegen bie Stirn ſchwingt. 
Die Hömer bes Stieres fcheinen fpig genug geweſen zu fein, 
um feinen Beinden gefährlich zu werben, aber man hat zwei 
„Sterne zweiter Größe gleich Meffingkugeln darauf gefeht, wie 
das bei böfen Ochſen zumeilen gefchieht. 

Aldebaran leuchtet als rechtes Auge, ihn umſchwaͤrmen 
bie andern Hyaden, die mit ihm eine ungemein bichte Stern 
gruppe bilden. Ihr Untergang in der Abend» unb Morgens 
dammerung bezeichnete für Griechenland ben Beginn ber ſtür⸗ 
mifchen und regnerifchen Jahreszeit, und daher bie Benennung, 
bie ſchon Homer braucht. Dazu gehörten entfernt auch bie beiden 
Sterne am linfen Ohr, „bie Hunde bes El⸗debaran“ 
ber Araber, während El-debaran felbft ihnen für ein böfes Zei⸗ 
hen galt. Ptolemäus dagegen nennt ihn den hellen ber 
Hyaben oder Aaunadlas. 

Auf dem Hals des Stieres erbliden Sie die Plejaden 
ober bad Siebengeftirn, eine bichtgebrängte Sterngruppe, in 
der jedoch nur 6 Sterne beutlich fihtbar find, und auch ſchon 
zu Ovids Zeiten nur fo viel fihtbar waren. Darunter ift 
der Hefte Alcyone, von welcher Mädler glaubt, daß fie 
ungefähr den Oravitationsmittelpunft des Milchſtraßenſyſtems 
bezeichne, worüber ih Ihnen fpäter einen befonderen Brief 
fchreiben werbe. Einige Erklaͤrer bed Ovid meinten, ber fiebente 
Stern ber Plejaden fei vom Blig erfhlagen, Andere glauben, 
es fei ein Fuchs gewefen, ber ſich heimlich in den Schwanz 
des Fleinen Bären gefchlichen und bort verſteckt habe. Ungleich 
poetiſcher ift inbefien hierüber eine Mythe, bie fih in den Scho⸗ 
lien zu Homer findet, nach welcher ber verſchwundene Stern 
Elektra, die Stammmutter der Trojaner, war. Um bie Zerftö- 
rung von Troja mit anzufehen, verließ fie den Ort; aus Vers 
zweiflung über biefelbe raufte fie fih die Haare aus, und dieſe 
ſchweiſen nun als Haarfterne (Kometen) umher, während bie 
Unglüdliche ſelbſt verſchwunden if. Die Benennung ber Gruppe 
findet ebenfalls eine doppelte Ableitung, von drrö Tod sedelr, 
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„som Schiffen”, alſo Schiffergeftirn, weil fie für Gries 
chenland in ber erſten Hälfte des Mai auf- und im November 
untergebt, alfo nur während ber bamaligen Schifffahrtözeit am 
Himmel feht, oder von ruAdog voll, weil fie einen jo Dicht ges 
brängten Sternhaufen bildet. Die aſiatiſchen Dichter Sadi und 
Hafiz betrachten fie aus bemfelben Grunde als eine brillaniene 
Rofette mit einem Solitär in der Mitte. Sadi fagt z.B. von 
einem fhönen Garten: „der Boden war wie mit Emailftüden 
beftreut, und PBlejaden- Gebinde ſchienen an den Aeſten zu 
hängen”. Hafiz dagegen in einer fehmeichelhaften Kritik: 
„Deinen Gedichten heftet der Himmel die Perlen⸗Roſette ber 
Plejaden als Siegel ber Unfterblichkeit auf.” Auch Hiob fcheint 
von ben Plejaden zu fprechen, wenn er fagt: „kannſt Du bie 
Lieblichfeiten der Kima (ber Pleiaden?) binden?‘ Wie proſaiſch 
find dagegen biemoberneren Bezeichnungen: hen and chickens, 
poussiniere, Öludhenne. 


Welches der Urfprung ber Benennung des ganzen Sterns 
bildes Stier fei, ift ebenfalls ungewiß. Ovid ſchwankt, ob 
er ihn für den Stier halten fol, ber bie Europa entführte, 
oder für die Kuh, im welche die Io verwandelt wurde. Wie 
Schade, daß nicht einmal das Geſchlecht ficher zu ermitteln ift. 

In den Zwillingen find nur bie beiden Kopffterne bes 
zeichnend, es find bie Diosfuren: Kaftor und Pollur, bie 
an ben Himmel verfegt wurden. 


Der Krebs enthält, wie Sie fehen, feinen einzigen Stem 
von bedeutender Größe, dagegen aber einen nebeligen Sterns 
haufen, welchen man bie Krippe nennt. 

Der Löwe, ben Sie auf unferer Karte fo zierlich gefaltet 
erbliden wie im ſchoͤnſten Wappen» ober Wirthshausſchild, 
hatte auf arabifchen Sternfarten eine fonberbare Ausdehnung 
gewonnen, bis in die Zwillinge und bis in bie Jungfrau hins 
ein, unb war baburch zu einem unverhältnißmäßigen Zerrbilb 
geworben. Seine Haupifterne haben eine einigermaßen regel⸗ 
mäßige Stellung; ber größte it Regulus, das Loöwenherz. 
Die Benennung bed Denebola if arabifchen Urfprungs unb 
bebeutet Schwanz bed Löwen. Die Stellung, welche ber Löwe 
gegen bie Jungfrau angenommen hat, ift nicht eben fehr artig. 
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Dafür nehmen aber auch bie Araber die oberen Sterne der Jung ⸗ 
frau für Kläffer, Hunde, welche hinter bem Löwen herbellen. 

In den Ruinen ber alten Stabt Tentyris in Oberägppten 
has man einen in Stein gehauenen Thierfrei® gefunden, auf 
welchem ber Loͤwe zuerft aus ben Pforten bes Tempels zu 
ſchreiten ſcheint. Man hat daraus fchliegen wollen, daß zu 
ber Zeit, als jener Thierkreis errichtet wurbe, bie Some am 
Anfang des Agyptifchen Aderbaujahres, welches mit dem Som⸗ 
merfolfium, ber Zeit bes Nilaustretens, begann, im Zeichen 
des Loͤwen geftanden habe; wäre biefe Vermuthung begrümbet, 
fo würbe daraus hervorgehen, daß feit Erbauung jenes Tempels, 
zu welchem ber Thierkreis gehörte, das Sommerfolfitium um 
60 Grad weiter weſtlich gerückt if, was bei ber befannten 
Größe der Präceffion auf einen Zeitraum von etwa 4300 Jahren 
fließen läßt. Hiernach fiele alfo die Erbauung bed Tempels 
etwa in das Jahr 2740 v. Chr. Damals war bie Wage 
noch nicht im Thierkreis, er befand mur aus 11 Zeichen, aber 
12 Adtheilungen. 

Die Deutungen der Jungfrau find wieber fehr mannichfal⸗ 
tig. Man hat fie für Ceres, Iris, Fortuna, Erigone 
und Aſtraͤa (Juftitia) gehalten; am anziehendſten erfcheint 
biefer letztere Mythus, nach welchem die Gerechtigkeit im gol⸗ 
denen Zeitalter unter den Menfchen wohnte, im ſilbernen ſich 
von ihnen zurüdzog, und im ehernen fie ganz verließ, um fort» 
am unter ben Sternen zu wohnen. Ob fie etwa in bem ber 
bleiernen Gnade zurüdgekehrt iR? — Bür jene letztere Deutung 
ſpricht auch die Wage zu ihren Füßen, die ihr vieleicht entfal- 
Ien ift, als fie die Erbe verließ. Im neuerer Zeit find nun aber 
diefer Jungfrau wie bem Pegafus auch noch Flügel gewachſen, 
und fie iR dadurch gleihfam zum Engel geworben. Ein Herr 
Sachs, welcher in feinem wunderbaren neuen Sonnenfyftem 
bezweifelt, ob das, was bie Afronomen für Neptun haften und 
fo nennen, auch wirklich Neptun fei, koͤnnte hier mit noch mehr 
Recht fragen, ob das, was man Jungfrau nennt, auch wirt 
ich eine if, ober nicht eigentlich ein Engel. Ihren größten Stern 
trägt fie gleich einer Laterne in der Hand, es if bie Spica, 
die Achre, von den Arabern auch der unbewaffnete Simalh, 
ober Schienbein des Löwen genannt, ba biefer bei ihnen fo 
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weit reichte. Dagegen pflegen ebenfalls arabiſche Aſtronomen 
oft Aehre für Jungfrau zu brauchen, wie fie denn überhaupt 
einen gewiſſen Widerwillen zeigen, menfchlihe Wefen in ben 
Thierlreis zufgunehmen und z. B. für Schüge: Bogen, für Waf- 
fermann: Schöpfeimer fagen. 

Die Wage iſt ein altes Symbol ber Gleichheit der Tage 
und Nächte. Ihr Zeichen wurde nad) Letronne’s Vermuthung 
zu Hipparch's Zeit, vielleicht durch ihn ſelbſt eingeführt, alfo 
vor etwa 2000 Jahren. Damals befand fi wirklich der Punkt 
der Herbftnachtgleichen in biefem Zeichen ber Ekliptik, während 
ex jegt, durch die Präceffion vorgerüdt, im Zeichen der Jung⸗ 
frau liegt. Das ift auch der Grund, warum man bei Aufzähs 
lung ber Thierkreiszeichen noch immer mit bem Widder zu be 
ginnen pflegt, der damals ben Srühlingspunft enthielt, während 
biefer jegt in die Fiſche faͤllt, und nur in ben Kalendern noch 
faͤlſchlich nach alter Weife beibehalten wird. Den Raum ber 
Wage bedeckten vor Hipparch's Zeit die Scheeren des Skorpion. 
Ihre Schalen werben durch 2 Sterne ziveiter Größe bezeichnet. 

Der Skorpion ragt auf unferer Karte nur zum Theil 
aus dem füdlichen Himmel herauf. Sein Hauptftern ift ber 
Antares, welder Name wahrſcheinlich bedeuten fol: dem 
Mars an Farbe ähnlich, fehr roth. Es ift ein Stern erfter Größe, 
welchen bie Araber EI-Kalb, das Herz (ber Skorpion), nennen. 

Der Schüge — bei ben Arabern auch BI-Kaus, ber Bos 
gen, genannt — ift ein Centaur, aber nicht zu verwechſeln mit 
dem neben bem füblichen Kreuz. Xepterer ftellt ven Ehiron 
vor, unferer aber den Erotus. Unter ven Sternen bed Schügen, 
die Sie auf dem füblichen Himmel beffer fehen fönnen, als auf 
dem nördlichen, find einige, von benen es zweifelhaft ift, ob 
fie von den Arabern Strauße oder weidendes Vieh genannt wur⸗ 
ben. Gin in ber Nähe befinbliches Straußenneft (bie ſüͤdliche 
Krone) fpricht für Strauße, aber der Umftand, daß diefe Thiere 
theild zum Trinken gehen, theil® vom Trinken fommen follen, 
ſpricht dagegen, da Strauße faft niemals Durft. haben. Die 
Traͤnke für das himmliſche Vieh der Araber ift hier jedenfalls 
die Mitchftraße, die fie ald einen großen Fluß bezeichnen. 

Die Befhäftigung und die tägliche. Umgebung des Bol- 
kes hat fih von jeher in feinem Himmel abgefpiegelt, wenn 
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es ſich überhaupt mit einem folchen befchäftigte. Der griechi⸗ 
ſche Sternenhimmel {ft voll von Helden, Göttern und Nymphen, 
eine wahre Walhalla; am arabifhen weiben überall Kameele, 
Ziegen, Schafe und Strauße; hier und ba findet ſich ein Zelt, 
ein Hund. Weniger bie Bilder ald die einzelnen Sterne pfleg⸗ 
ten fie fo zu bezeichnen. Die Neuzeit, welche bie Aſtrono⸗ 
mie nur ben Gelehrten überließ, bevölferte ihn geſchmacklos 
mit allerlei phyftfalifchen und aftronomifchen Apparaten. 

Auch der Steinb od ragt, wie Skorpion und Schüge, nur mit 
dem Kopf in den nörblichen Himmel herein. Drei Sterne britter 
Größe bezeichnen feine gervundenen Hömer. DieAlten ſchon waren 
unficher über die Natur dieſes Gefchöpfes, dem man dann auch noch 
einen Fiſchſchwanz angehängt hat, von dem wenigftens Aratus 
und Ptolemäus nichts gewußt zu haben fheinen. Eratoflhes 
nes nennt biefes Sternbild Pan. Erfagt, es habe Achnlichkeit 
mit dem Aegipan; ber untere Theil gleiche einem Thier, der 
obere trage Hörner. Die Araber nannten es ſchlechtweg den Bod. 

Der Waffermann, der Wafferausgießenbe ober ber 
Schöpfeimer, ben man auch wohl Deufalion ober Gany⸗ 
meb genannt hat, enthält nad) aftrologifcher Deutung ber Ara, 
ber eine große Zahl ber glüdlichen Sterne, unb barımter ven 
glüdlichften der glüclichen, den Allerweltöglüdftern. 

Die Fiſche, fie find durch ein vielfach gewundenes Eter- 
nenband wie ein zärtlich liebendes Paar mit einander verbun⸗ 
den durch ein Band, in welchem ein Stern britter Größe eine 
Schleife vorftellt. Um beide Fiſche zu unterfcheiden, hat man 
den beim Waffermann, welcher fo begierig nach dem ausgegoſ⸗ 
fenen Waſſer zu ſchnappen ſcheint, ben fühlichen genannt, und 
hen anberen ben nörblichen. Da es aber auch einen füblichen 
Fiſch am fühlichen Himmel giebt, fo nannte Ptolemäus den 
nörblichen den nachfolgenden ober öftlichen, und ben füblichen 
ben vorangehenden ober weftlichen. Die Gegend des Himmels 
iR bier offenbar überhaupt fehr waſſerreich, denn bicht neben 
den beiben verbundenen Fiſchen figt ber Waltfifch, auf deſſen 
einer Seite der Waffermann feinen Kübel ausgießt, während 
auf der anderen ber Fluß Eridanus vorbei frömt. Das Alles 
iſt nicht ohne Bebeutung und bezieht ſich wahrſcheinlich darauf, 
daß bie Sonne biefen Theil des Thierkreifes während ber Regen 
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monate durchlief. Mit den diſchen ſchließt fich der Thierfreis, was 
darüber hinaus liegt, werde ich meift nur ganz flüchtig berühren. 

Den Wallfiſch nannte ich ſchon, welcher Zoolog möchte 
ihn wohl als ſolchen anertennen? Es fcheint eher ein Mittels 
ding zwiſchen diſch, Seehund, Löwe und Amelfenbär zu fein. 

Georgs⸗Harfe wurde erſt 1789 am ben Himmel vers 
fegt, jedenfalls an eine fehr ungünftige Stelle, mit dem Fuß in 
den Fluß Eridanus und von oben durch bie Hufe des Stie⸗ 
res bedroht. Das brandenburgiſche Scepter fieht feit 
1688 Hier und gluͤdlicher Weife in feiner Beziehung zu bem 
viel älteren Hafen, deſſen hintere Sterne übrigens bie Araber 
als Thron bes Orion bezeichneten. 

Drion, bei den Arabern aud der Riefe genannt, iſt uns 
freitig das fchönfte Sternbild unferes Himmels. Wer auch Fein 
anderes Fennt, Kennt doch gewöhnlich biefes. Den Kopf bes 
zeichnet ein Bünbel von brei Heinen Sternen. Die rechte Schul. 
ter Beteigeuge, bie linke Bellatrir. Weniger deutlich find 
die Keule und bie Dora ober Thierhaut, bie ald Schild über 
dem linken Arm hängt. Ungemein charakteriſtiſch dagegen iſt 
der Gürtel, aus drei fehr Heilen Sternen zweiter Größe beſte⸗ 
hend, dicht in einer Reihe. Die Araber nannten ihn Mintaka 
el-dschuusd. Dschaus — was auch für ben ganzen Orion 
gebraucht worben zu fein ſcheint — heißt: Nuß, Kern, Mitte 
der Dinge. Das kann ſich nun Hier auf die Lage im Himmels 
Aquator beziehen, ober auf bie Mitte des ganzen Bildes; ober 
ſollte es etwa bie goldenen Rüffe bezeichnen, mit denen ber 
Gürtel gefehmüdt ift, während die drei kleineren Sterne am 
Schwert nur Golbförner genannt werben? Moderne Recenfens 
ten würben vielleicht fagen: „das alfo ift (el-dschauza) ber 
Kern des Pubels Orion.” Aber fei dem, wie ihm wolle, Sie 
werben ftet leicht dieſen Gürtel am Himmel erfennen, unb aud) 
das Gehänge mit dem Schwert. Der große Stern im linken 
Buß Heißt bei Ulug Begh Ridschl el-dsausd el jursa, b. i. 
der linke Buß des Orion; aus biefem idschl ſcheint zuerft in 
ben alphonfinifchen Sterntafeln Rigel entftanben zu fein, und 
fo nemmt man benfelben noch jegt. Die Mythen über Orion 
find fehr undeftimmt; weil er ſchon zu Homers Zeit einen Hund 
inter ſich hatte, hat man ihn zum Jäger gemacht, 
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Diefr große Hund mun if von befonderem Intereffe 
durch den Sirius, ben glaͤnzendſten aller Sterne bes Himmels, 
den er auf der Naſe trägt, Der Name Sirius ſcheint urfprüng« 
Uc überhaupt eine Bezeichnung für jeben fehr hellen Stern ges 
weien zu fein, felbft für die Sonne bei Homer. Dahingegen 
wird ber Sirius fpeciell oft Hund oder Hundeſtern genannt. 
Nach Ideler follen nach ihm ober nad) feiner Gruppe die Ca⸗ 
nicularia ber Römer, unfere Hunbötage, ihren Namen führen, 
Sirius, biefer Olanzpunkt des nächtlichen Himmels, ift auch da⸗ 
durch merfwürbig, baß er ber einzige Stern ift, an welchem fich eine 
Veränderung ber Farbe hiſtoriſch nachweifen läßt. Ex hat gegen» 
wärtig ein vollfommen weißes Licht, während ihn Ptolemäusuns 
ter ben 6 feuerröthlichen Sternen aufzählt (Rosmos S. 169). Sie 
ſehen alfo, daß felbft Sterne ihre Barbe wechfeln, können Sie ſich 
da noch wundern, daß es die Menfchen thun? Leber den Na— 
men bed Sirius finden Sie S. 206 bed Kosmos eine aus⸗ 
führliche Bemerkung. 

Das Einhorn if fpäter zwiſchen den großen und Flei- 
nen Hund eingefchoben, welcher ebenfalls zu Homers Zeit 
noch nicht benannt geweſen zu fein fcheint, In letzterem glänzt ber 
Procyon, welcher von ben Arabern auch ber triefäugige Sir 
rius genannt wird. Daß die Buchbruderprefje feine uralte 
Erfindung ift, wiſſen Sie felbft; bie fo eng bamit verbundene 
Eenfur it nie an ben Himmel verfegt worden. Die Waffer- 
ſchlange ſchlingt ſich weit über den fühlichen Himmel hin bis 
zum Skorpion umb barf nicht verwechſelt werben mit ber viel 
neueren Heinen Wafferfchlange nahe dem Sübpol, Außer 
der Droffel ift aufunferer nörblichen Karte kein Sternbild weiter. 

Auf dem füblichen geflirnten Himmel bleiben uns 
nur noch die mittleren zu überbliden übrig, dba bie randlichen 
alle in den nörblichen Himmel hereinragen. 

Dear Becher wird von ben Arabern auch bie Krippe und 
von ben alten Römern Crater ober Urne genannt. 

Der Rabe Heißt auch Thron ber Spica, in welchem Balle 
Spica für Jungfrau fteht, ober bie Kameele. Der Eentaur 
gehört zu den größten Sternbilbern des füblichen Himmels, nur 
das Schiff übertrifft ihn an räumlicher Ausdehnung, befien 
ſuͤdliches Steugr ber Canopus bildet, naͤchſt Sirius der hellſte 
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Stern am ganzen Himmel. Gentaur und Schiff find uralt, 
fehr neu if dagegen bie Karlseiche zwiſchen ihnen; es ift 
biefelbe, auf ber ſich Karl II. nad) ber verlorenen Schlacht am 
3. Sept. 1651 verborgen hat. Die fliegenden Fiſche, bie 
MalersStaffel, die Taube, den Grabſtichel, die Pen⸗ 
deluhr, das Netz und ben Schwertfifc wollen wir ohne 
Weiteres überfpringen. Auch ben hemifchen Apparat jen= 
feit des Eridanus, die Elektriſirmaſchine und bie Bilb- 
hauerwerkſtatt brauche id) nur zu nenmen, um ihre Neuheit 
und ihr geringes aftronomifches Intereffe zu bezeichnen. 

Phönir und Kranich enthalten wenigftens einige grös 
fere Sterne, und ber fübliche Fiſch gehört zu ben alten 
Sternbildern, aud) glänzt an feinem Maul ber Fomahand 
als ein Stern erfter Größe. Luftballon, Mikroſkop und 
Indianer find natürlich) wieder neu, ebenfo die amerifas 
nifhe Gans, bie ſchon erwähnte Fleine Waſſerſchlange, 
der Tafelberg und ber See⸗Octant, biefes ben ſternenar⸗ 
men Südpol bezeichnende Geftim. Zwiſchen ihnen finden ſich 
aber bie beiben intereffanten Wolken, bie große und bie Heine, 
von denen Dr. Horner fagte, man koͤnne ſich bei ihrem Ans 
blick Kaum bed Gedankens erwehren, daß fie einft ihre Stelle 
in ben beiden benachbarten Lüden der Milchſtraße eingenommen 
hätten, die man bie Kohlenfäde zu nennen pflegt, beren einer 
ſich am Kreuz, der andere etwas unbeftimmter bei ber Karls⸗ 
eiche zeigt. Natürlich will er damit nur bie Aehnlichkeit ihres 
Baues mit dem der Milchftraße verfinnlichen, die gerade in ber 
Nähe jene dunklen fternleeren Lüden enthält. Die Wolfen wie 
bie Milchſtraße find aus lauter mit unbewaffnetem Auge uner- 
Tennbaren Sternen zufammengefegt. 

Pfau, Paradiesvogel, Chamäleon und Biene 
vervollftändigen bie Menagerie des Sübpols, während das ſuͤd⸗ 
Hide Dreied, Zirkel, Lineal und Winkelmaß nebft 
afronomifhem Fernrohr gleihfam am Altar ber Aſtro⸗ 
nomie, einem Sternbilde ber Alten, niedergelegt find. Alte Bil- 
der find hier ferner die fübliche Krone, auch das Straußens 
neft, ober Rab bes Irion genannt, fowie ber Wolf bei ben 
Arabern mehr unter dem Namen das Thier bekannt. 

Noch bleibt und eine Sternengruppe am füblichen Himmel 
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zu betrachten, bie ſchoͤnſte von allen, das ſuͤdliche Kreuz. 
Der Lichteffect dieſer dicht zufammengebrängten Sterne erfter, 
‚weiter, britter, vierter und fünfter Größe wird offenbar noch 
befonbers gehoben durch bie Rachbarſchaft der Kohlenfäde, bie 
fich zu beiden Seiten mit unergründlicher Tiefe in bie ſchmale 
Milchſtraße einſenken. 

Andrea Corſali ſchrieb 1515 über dieſes Sternbild in 
einem Briefe aus Oſtindien: „Der Sübpol wird deutlich durch 
zwei Heine Wolken bezeichnet, welche ſich bald fleigend, bald 
finfend, in Freisförmiger Bahn um ihn beivegen und einen Stem 
in ihrer Mitte haben, welcher etwa 11 Grab von dem Bol ents 
fernt iſt. Ueber biefen Wöltchen erfcheint ein wunderbares Kreuz 
von folder Schönheit, daß es meines Erachtens mit feinem ans 
deren Geftirn des Himmels verglichen werben kann. Irre ich 
nicht, fo ift dies eben das Kreuz (Crucera), befien Dante im 
prophetifchen Geifte gebenkt.” Dante fagt nämlich im Purga - 
corio Canto I.: 

I mi volsi a mon destra e posi mente 

All’ altro polo, e vidi quattro stelle 

Non viste mai fuorch& alla prima gente. 

Goder pareva il ciel di lor famelle. 

Oh settentnional vedovo sito 

Poiche privato sei di mirar quelle. 

Bhilalethes (der Hohe Unbekannte) überfegt dieſe Stelle fo: 

Ich wand? zur Mehten mid, den Sinn gerichtet 
Zum andern Pol Bin, und fah dort vier Sterne, 
Die Riemand als das erfie Baar noch wahmahm ; 
Der Himmel freute, ſchien's, ſich iger Flaͤmmchen. 
D aretifche, verwaiſte Erdengegend, 
Da Dir verfagt iR, jene zu betrachten. 

Diefe vier Sterne repiäfenticen im Verlauf des Gedichtes 
die vier Cardinaltugenden, welche den Menfchen mur im paras 
biefifchen Zuftande urfprünglicher Gerechtigkeit und Heiligkeit 
leuchteten, und bie Commentatoren des großen Sängers find uns 
ſicher darüber, ob biefelben vieleicht als bloße Phantafiegebilde 
anzufehen feien, ober ob Dante etwa buch Marko Polo, 
ber im I. 1295 von feinen bis Java und Madagascar ausge⸗ 
dehnten Reifen zurüdgefehrt war, von dem befonberen Glanz 
bes fülichen Kreuzes gehört habe. Im Verzeichniſſe des Pto⸗ 
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lem&äus wurden befien Sterne noch zum Eentaur gerechnet, erſt 
Royer machte im Jahre 1697 ein befonderes Sternbild daraus. 
Rad) ©. 210 bed Kosmos ift das fühliche Kreuz wegen ande⸗ 
ter Lage der Ekliptik vor etwa 4750 Jahren bis an die Küften 
der Oftfee ſichtbar geweſen, aber zu Dant e's Zeit ficher Tängft 
nicht mehr. Seine Hauptfterne beivegen ſich zum Theil in uns 
gleichen Richtungen auseinander, es wird beshalb in einigen 
Taufend Jahren fehr an Schönheit verlieren. 








Behnter Brief. 
Bewegung aller Himmelskoͤrper. 


ichts IR rubend im Weltraum ; and) die Bigfterne niät.‘“ 
Rosmos ©, 36—38, 


Die uralte Idee von unbeweglichen, am Himmel feſtſte⸗ 
henden Sternen erſchien ben benfenden Aftronomen längft als 
eine fehr unwahrſcheinliche; auch damals ſchon, als man noch 
keine Bewegung derſelben nachzuweiſen vermochte, ſondern nur 
der Meinung war, daß das ganze Himmelsgewoͤlbe ſich um den 
Erdkoͤrper drehe. Sie ſtand in Widerſpruch mit den uͤbrigens 
fo allgemeinen Geſeten der Bewegung und Veränderung. Aber 
es hat lange gebauert, che man biefe Vermuthung thatfächlich 
feftftelen konnte. Die Schwierigkeit der Beobachtung folder 
Bewegungen am Firmament liegt in ber unermeßlichen Entfers 
nung ber bewegten Körper. Sie müffen ungeheure Wege zurüd- 
legen, ehe uns biefe erfennbar werben. So ſchnell fie auch 
duch ben Weltraum bahin eifen, dennoch erfheinen fie feftfter 
hend, da der in menſchlichen Beobachtungszeiträumen zurüdger 
legte Weg immer noch unendlich Mein ift gegen die Entfernung, 
gegen ben Abftand von ber Erbe. Sie würden baher aud) uns 
und allen fpäteren Beobachtern nur feftftehend erfcheinen, wenn 
nicht einerfeits bie Vergleihung ber Sternbeobachtungen vieler 
Generationen und anbererfeits bie Erfindung fehr genauer Meß⸗ 
Anftrumente die Auffinbung ihrer Bewegung möglich gemacht hätte. 

Ein Schiff, das am fernen Meereshorizonte ſchnell dahin⸗ 
fegelt, ſcheint Rüchtiger Beobachtung unbewegt, und wie ver⸗ 
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ſchwindend Hein ift feine Entfernung — freilich auch die Schnels 
ligkeit feiner Beivegung — gegen bie irgend eines fogenannten 
Firſternes. Wie fehr find wir nicht ſelbſt da ber Taͤuſchung 
unterworfen, wo es fih um bie Abfchägung ferner feſtſtehender 
Größenverhältniffe Handelt, wenn nicht ber Maßſtab für dieſel⸗ 
ben in ber Natur des Gegenſtandes felbft ober feiner unmittel- 
baren Nachbarn liegt. Die gewaltigen Felszaden, die aus ben 
Schneefeldern des Montblanc hervorragen, erfcheinen, aus 
dem Chamounythale gefehen, wie Heine Steinvorfprünge, 
von dem Befteiger ohne Schwierigkeit zu überfchreiten ober zu 
umgehen, in ein Paar Stunden glaubt man ben Gipfel erreis 
hen zu können, weil ber Mangel jedes Gegenftanbes von bes 
Tannter Größe auf jenen Höhen das Auge täufcht, ober viels 
mehr über Größe und Entfernung gänzlich im Ungewiſſen laͤßt. 
Aber weit leichter, weil mehr in ber Uebung, find immer noch 
ſolche Beobachtungen und Schägungen, als bie von irgenb einem 
Körper zurüdgelegter Wege, ohne daß eine ſichtbare Bahn ver 
Bewegung bleibt. 

Die Bahnen der Sterne find nur aus ihrer gegenfeitigen 
Eonftelation erfennbar, und niemals dann, wenn fie gerade auf 
uns zu⸗ oder von und abgerichtet find. Im dieſen beiden als 
len würden fie nur dann erfennbar fein, wenn durch Näherung 
ober Entfernung ſich ihre Größenerfcheinung veränderte. Diefe 
aber ift bei den Firſternen gleich Null. Bei keinem ſieht man 
einen Körper von meßbarem Durchmefler, fonbern bei allen nur 
einen mehr ober weniger intenfiven Lichtpunkt, ber um fo Heis 
ner erfcheint, je größer bei berfelben Vergrößerung bie Oeffnung 
des Rohres oder überhaupt, je flärker bie Vergrößerung iſt. Der 
Kosmos fagt darüber ©. 67: „Fernroͤhre und Teleſtope geben 
leider! wenn gleich in einem weit geringeren Grade, den Ster- 
nen einen unwahren, factifchen Durchmeſſer. Nach ven fchönen 
Unterfuchungen von W. Herfchel nehmen aber biefe Durch⸗ 
meſſer ab mit zunehmender Stärke der Vergrößerung. Der ſcharf⸗ 
Finnige Beobachter fhägte ben fcheindaren Durchmeffer von Wega 
in ber Xeier bei ber ungeheueren Vergrößerung von 6500 Mal 
noch zu 0,36 Secunden. 

Sie fragen, warum die flärfere Vergrößerung hier eine 
ſcheinbare Verkleinerung bebinge? Die Größenunterfpiede ber 
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Firſterne find aber ſaͤmmtlich nur ſcheinbar durch ungleiche Licht 
färfe bebingt, bie entweber wirklich, verſchieden iſt ober durch 
ungleiche Entfernung verſchieden erſcheint. Das Fernroht rebus 
cirt felbft bei ben Sternen größter Lichtftärke ben ſcheinbaren 
Durchmeſſer beinahe auf ein Minimum, auf einen leuchtenden 
Punkt, und zwar um fo mehr, je befier es ift; nur bei ben 
Planeten ficht man eine Scheibe, weldhe mit ber Vergrößerung 
waͤchſt. Bon felbft verftcht es ſich wohl, daß bei noch ftärferer 
Vergrößerung ber Inftrumente, ald bie jetzt erreichte, möglicher 
Weiſe auch wohl ein wirklicher Durchmeſſer ſichtbar werben 
Tann, ber dann, wie bei ben Planeten, mit ber Vergroͤßerungs⸗ 
fähigkeit des Inftrumentes nothwendig zunehmen muß. Aber bis 
jegt ift biefer Vergrößerungsgrad noch für feinen Firſtern erreicht. 

Es iſt noch ein Umftand, welcher deutlich beweift, daß wir 
bei allen Firfternen feine Scheiben, fonbern nur Punkte fehen, 
das ift ihr plögliches, nie allmäliges Verſchwinden hinter ber 
Mondſcheibe, während bie Planeten ſtets nur allmälig, Theil 
für Theil, hinter derſelben unfichtbar werben. 

Die Schwierigkeit, eine Bewegung ber Firſterne zu erfen- 
nen und nachzuweiſen, warb früher fehr erhöht durch den Man- 
gel genauer Sternfarten ober Verzeichniſſe. Es ift für die mei⸗ 
ſten Sterne unmöglich, ihre jegige Eonftellation genau mit ber 
vor 500 ober 1000 Jahren zu vergleichen. Ganz anders wird 
das nad) abermald 500 ober 1000 Jahren fein, wo bann bie 
heutigen Vorarbeiten ben fpäten Generationen eine brauchbare 
Unterlage zur Vergleichung barbieten. Mögen immerhin bie 
jeßigen Arbeiten den Anforderungen, bie man nach Jahrhunder⸗ 
ten ftellen Tann, nicht ganz entfprechen, fo wich doch jebenfalls 
das Verhältniß ein ganz anderes fein, als fich bei ber Vergleichung 
von Jegt mit der Zeit vor ber Erfinbung bes Fernrohres ergiebt. 

Die erfolgte Nachweiſung ber Firftern-Bewegung if aber 
nur ber erfle Schritt auf biefer Bahn des Wiſſens. Die Art 
ber Bewegung zu finden, iſt zukünftiger Forſchung vorbehalten. 
Dis jegt laßt ſich nur aus allgemeiner Analogie bie Ratur bie- 
fer Bewegungen mit einer gewiſſen Wahrſcheinlichleit vermus 
then. Zunaͤchſt haben wir es natürlich nur mit den fichtbas 
ren Sternen zu thun, welche dem Syſtem unferer Milchſtraße 
angehören, von ihr ringartig eingefchloffen werden. Wir 
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tönmen fehließen, daß bie ‚große Maffe ber 
Sterne dieſes Syſtems ſich in Richtungen bes 
wegt, welche nur wenig gegen bie Ebene 
bes Milchſtraßenringes geneigt find, wie bie 
auch bei ber Richtung der Sonnenbewegung 
ber Fall if, da es fonft ein hoͤchſt umwahr⸗ 
fcheinlicher Zufall wäre, daß wir gerade fo 
viele berfelben nahe bei biefer Ebene erbliden. 
Es läßt fid) alfo vermuthen, daß ihre Bewe⸗ 
gung in allgemeinfter Bexiehung ber der Pla⸗ 
neten und ihrer Trabanten gleicht. Aber wels 
ches ift denn bie wahre Bahn der ‘Planeten 
und Trabanten? auch das wiſſen wir nicht, 
wir lennen biefelbe nur bis zu einem gewiſſen 
Grade, und zwar bie der Trabanten um einen 
Grad weiter, ald bie ber Planeten. — Wir 
pflegen zu fagen, die Trabanten umfreifen 
die ‘Planeten und mit biefen die Sonne in 
elliptifchen Bahnen. Das ift aber nur rich⸗ 
tig, wenn man einftweilen im erfteren alle 
die Planeten, im letzteren die Sonne als fefts 
ftehend betrachtet, alfo von ihrer eigenen Be⸗ 
wegung abficht. In Wirklichkeit ſtehen aber 
weber bie Planeten, noch ſteht die Sonne 
feſt. Aus der feheinbar ober vielmehr bes 
ziehungsweiſe zur Erde elliptifchen Bahn des 
Mondes wird dadurch beziehungsweife zur 
Sonne eine epicylloidiſche, um eine Ellipfe 
(die Erdbahn) fehlangenartig gewundene 
Bahn. Sobald wir jedoch zugleich auch 
bie Fortbewegung ber Sonne berüdfichtigen, 
TOR ſich die Erdbahn ſelbſt. wieder in eine 
wahrfcheinlich fehlangenförmige, um bie Son» 
nenbahn gewundene, aber nicht näher be» 
fimmbare Linie auf, die von ber Mondbahn 
gleichfam umfchlängelt wird. 

Der beiftehende Holzſchnitt mag Ihnen 
die wahrfcheinlihe Form diefer Bahnen uns 
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gefähr verfinnlichen; daß babei auf bie Verhältniffe der Dimen⸗ 
fionen und Biegungen feine genauere Rüdficht genommen if, be⸗ 
darf wohl kaum ber Erwähnung, es fam nur darauf an, un- 
gefäht die Form der Verfchlingung zu verfinnlichen, und auch 
dieſe ift nur unter der Vorausſetzung eine ähnliche, wenn ſich 
die Sonne in ihrer Bahn ſchneller beivegt, als die Erde um bie 
Sonne, wie fih die Erde in ihrer Bahn um die Sonne ſchnel⸗ 
fer bewegt, als ber Mond um bie Erde. Die größte abfolute 
Schnelligkeit kommt dann immer wieder dem Mond und nach 
ihm der Erde zu, weil biefe außer mit der Sonne und reſpec⸗ 
tive mit ber Erbe auch noch um biefelbe laufen. 

Sollte ſich die Sonne mit ihrem Planetenſyſtem ellipfenförs 
mig um einen Centralförper ober um einen idealen Gentral- 
ſchwerpunkt bewegen (mie wenigftens nicht unwahrſcheinlich tft), 
fo würbe aus ber Erdbahn dadurch beziehungsweiſe zu dem von 


. ber Sonne umfreiften Mittelpunkt eine ähnliche Linie werden, wie 


die Monbbahn in Beziehung zur Sonne darftellt. Wenn nun aber 
auch jener von der Sonne und vielen anderen fogenannten Fix⸗ 
fternen umfreifte Schtwerpunft oder Himmelskörper ſich im unenblis 
hen Weltraum fortbeivegt, fo würden dadurch abermals alle ſpe⸗ 
ciellen Bahnen allgemeine Veränderungen erleiden, und fo fommen 


wir nie an ein beftimmtes Ende, nie an einen ficheren Abfchluß, um 


bie wahren Bahnen ber Himmelöförper oder irgend eines ber- 
felben zu beftimmen. Wir fönnen fie ſtets nur beziehungsweife 
auf die umfreiften Körper oder Schwerpunfte conftruiren, deren 
eigene Bahnen felbft wieder hoͤchſtens relativ, wenn überhaupt, 
befannt find. Der kühnfte Geift muß ſchwindeln bei ber Ver⸗ 
folgung dieſer Eonfequenzen, bie fhranfenlofe Unendlichkeit öffnet 
fich diefen Bewegungen, und wie in fo vielen Dingen, if es 
auch hierbei zweckmaͤßig, ſich zumächft auf ben augenbliclichen 
Geſichtskreis, auf das wirklich erkannte Gebiet zu befchränfen. 

In den Räumen bed Himmels alfo, die wir an jedem 
heiteren Abend in gleihmäßigfter Ruhe über uns zu erbliden 
glauben, herrfcht in Wirklichkeit das lebendigſte Leben, mit noch 
ungemefiener Schnelligkeit ſchwingen gewaltige Himmelskoͤrper 
in vielfach geroundenen Bahnen nad) allen Richtungen hin und 
den Raum zwiſchen ihnen burcheifen Lichtwellen von unzähligen 
Sternen ausgehend, doch nur ba dem Auge erfennbar, wo fie 
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auf fefte Weltkörper treffen. Da ift alfo überall Bewegung und 
Xeben, wo wir nur Ruhe erbliden. Aber dieſes Xeben ift ganz 
anderer Art, ald das, was wir an ben Organismen unferer 
Erde fo nennen, nur myſtiſche Raturphilofophie konnte beide 
verwechfeln, oder für gleichbebeutend halten, 

Ich fühle, daß auch ich mic zu hypothetiſchen Betrach⸗ 
tungen habe hinreißen laſſen, die das Bekannte weit uͤberſchreiten 
und bie der nuͤchterne Aſtronom vielleicht belaͤchelt. Damit Sie 
mm nicht etwa verführt werben, ganz hypothetiſche Speculas 
tionen für ficher begründet zu Halten, will ich noch einige 
Worte hinzufügen, bie ich einer vortrefflichen Abhandlung Dr. 
Wichmann's über die Eentral-Sonne bed Himmeld entlehne. 

Die Periode, feit welcher wir bie relative Stellung ber 
helleren Firfterne fo genau kennen, daß auch Heine Verſchie⸗ 
bungen berfelben von einigen Secunden mit Gewißheit erfannt 
werben können, umfaßt jeht beinahe 100 Jahre, lang genug, 
um überall Bewegung wahrzunehmen, aber mır eine Secunde 
in ber Gefchichte des Himmels, bei Weiten zu furz, um bad 
Geſetz dieſer Bewegung auch nur ahnungsweiſe zu entberen. 
Wie lange ſchon Hatte die Menſchheit den einfachen Mechanis⸗ 
mus des Sonmmenfoftems betrachtet, wie oft bie vollſtaͤndigen 
Perioden ber Bervegung in ſtets wieberfehrender Reihenfolge 
beobachtet, che es gelang, das einfache Attractionsgefeg mit 
feinen Folgen heraus zu Iefen! Und nun, wie follen wir, nach⸗ 
dem kaum ber Anfang ber Bewegung der Firfterne entbedt if, 
ſchon jept bie jedenfalls weit ſchwieriger zu entziffernden Züge ber» 
felben herleiten? Das Einzige, was wir über bie Bewegung ber 
Firfterne mit Sicherheit wiflen, befteht darin, daß fehr viele Sterne, 
deren Derter binfänglich ſcharf in zwei weit genug auseinander 
liegenden Epochen beftimmt find, mehr ober minder deutlich eine 
Drtöveränderung zeigen, bie nothwendig von einer wirklichen 
Bewegung im Raume herrühren muß. Berner, daß bie meiften 
ber aufgefunbenen Doppelfterne durch eine Bewegung um ihren 
gemeinfhaftlichen Schwerpunkt fich als wirftich phofiſch zufam- 
men gehörig erwieſen haben, wodurch zugleich außer Zweifel 
gefegt iſt, daß das allgemeine Gravitationsgefeg auch für jene 
entfernten Weltförper feine Gültigfeit habe. Mit einer an Ges 
wißheit grenzenden Wahrſcheinlichkeit Können wir noch annehmen, 
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daß unfere Sonne eine gegen bas Sternbild des Herkules ger 
richtete Bervegung hat. Dies ergiebt ſich nämlich baraus, daß 
ber größere Theil ber Ortöveränberung ber Firſterne durch 
ein Fortrüden des Sommenfyftemes nad) einer gewiſſen Richtung 
genügend erklärt wirb, und demmach biefe Bewegung zum Theil 
als eine ſcheinbare, optiſche amzufehen ift. Endlich iſt auch 
noch bei einigen wenigen Sternen eine jährliche parallaltiſche 
Bewegung nachzuweiſen, am ficherften bei 61 Eygni von Beſ⸗ 
fel, weldyer von ber Umlaufsberegung der Erde um bie Sonne 
berührt und uns zugleich bie ungeheuere Entfernung biefer 
wenigen Sterne kennen gelehrt hat. Bei viel mehr Sternen 
haben bie Verſuche zur Beftimmung ber Barallare fein Refultat 
geliefert, ſie find zu weit entfernt. Zugleich folgt hieraus mit 
Gewißheit, daß bie Anziehung unferer Sonne viel zu gering 
iR, um die bekannten färferen Bewegungen einiger Sterne von 
ihr herleiten zu Tönnen. — Miles Uebrige, was in älterer und 
neuerer Zeit über bie Bewegungen bed ganzen. Sternſyſtems 
geichrieben und gelehrt worden, iſt rein hypothetiſch, faſt will⸗ 
kuͤhrlich zu nennen, nicht einmal durch bie Wahrfcheinfichfeit, 
ben einzigen führer ber und noch in dem großen Labyrinthe 
bleibt, gehörig begründet; es finb gleichſam Verſuche, biefe Bes 
wegung zu errathen ober Fragen darüber, bie uns bie Schwie⸗ 
tigfeiten der Grmittelung berfelben anſchaulich machen, nicht 
aber Antworten, bie als Annäherung an die Wahrheit anges 
fehen werben bürfen. 








Eilfter Brief. 
Begriffe über Größen. 


„Hub der Unendliäifeit des Zeitraums, die frei von Mrißsteleh 
Begweifelt wird, folgt feine Unermeflihteit. Kur eingelue Theile find 
wehbar geworden; und die, afle unfere Boflungeftaft überföreitenden 
Wefultate der Beffung werden gern von denen zufammengefelt, melde 
am großen Bahlen eine inblide Greube haben, ja wohl gar wäßnen, 
durd) Raunen» und fretenernfgende Bilder yhyfifder Größe den Eindrut 
der Erhabenhen aſtronomiſcher Gtublen vorgugsmeife zu trhößen."" 
Rosmo 6.40. 


Groß und Hein, viel und wenig, unermeplich, unzaͤhlbar 
und unendlich, das find, wie Sie wiflen, theils relative, theils 
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unbeſtimmte Begriffe. Für die Bettachtung des Weltalls iſt es 
aber von beſonderer Wichtigkeit, ſich das Unſichere und Unbes 
Rimmte ober bie wahre Bedeutung biefer Begriffe recht lebhaft 
vorzuführen. 

Das Heinfte Fürſtenthum Deutſchlands ift groß, wenn Sie 
es mit dem Raume Ihres Zimmers vergleichen; aber es ift klein 
unter den Ländern ber Erde. Rußland dagegen ift jedenfalls 
groß als Land, aber es iſt nicht unermeßlich, fondern genau 
meßbar. Biel größer als fein Umfang ift die Bahn ber Erde 
um bie Sonne, aber ebenfalls genau gemefien, und folglich, nicht 
unermeßlich. 

Dagegen giebt ed genug Sterne, beren Entfernung fi 
troß aller Bemühung noch nicht beftimmen ließ, und bie wir 
beshalb mit Recht einftweilen unermeßlic weit entfernt nennen, 
was fie vieleicht in 100 Jahren nicht mehr fein werben, 
Falſch iſt es aber ſtets, Dend einen Stern, ober überhaupt 
irgend etwas Beftimmtes unendlich weit zu nennen; es fann 
das hoͤchſtens vergleichsweiſe geichehen, und ber Ausdruck ift 
in biefem Sinne bei den Mathematifern allerdings üblich. Sie 
betrachten z. B. jeden Zirftern, wenn es fih nur um ben 
Winkel feiner auf die Erbe gelangenden Strahlen handelt, als 
unendlich weit (obwohl fie recht gut wiflen, daß es in Wirk 
lichkeit nicht fo if); die Mathematiker nehmen ben Stern in 
diefer Beziehung als unendlich weit entfernt, weil feine Strahlen 
auf jebem Punkt der Erboberfläcdhe für unfere Wahrnehmungs» 
fähigfeit vollfommen parallel erfcheinen, gerade fo, ald wäre 
ber Stern wirklich unendlich weit entfernt. In biefem Falle 
beftimmt alfo ber Grab umferer Beobachtungsfähigkeit jenen 
Ausbrud. Weil wir auf feine Weife einen Winkelunterfchieb 
in ben auf die Erde fallenden Strahlen eines Firfternes wahr- 
nehmen tönnen, find biefelben für uns parallel, wirklich parallel 
würben fie aber nur bann fein, wenn der Stern wirklich uns 
endlich weit wäre, was jedoch eigentlich ein nie realiſirbarer, 
ſondern nur ein idealer Begriff if. Man weiß das, und man 
braudjt dennoch den Ausbrud, ohne ihn. falich zu verſtehen. 

Aehnlich bei den Größen ber Zahl. Sieben Trümpfe im 
Whift nennt jeder Spieler viel, fieben Soldaten einer Armee 
find wenig. Die Blumen einer Wiefe, die Blätter eines Waldes 
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nennen wir unzählbar, aber es wuͤrde dennoch falfch fein, wenn 
wir alle Blumen und Blätter ber Erbe unendlich viel nennen 
wollten. Etwas für unfere Begriffe Wirkliches Tann nie uns 
enblich groß, ober unendlich viel fein, fonbern nur unermeßlich 
ober unzählbar. Daher ift es denn auch eigentlich falfch, irgend 
Etwas unendlich Hein ober unendlich wenig zu nennen. Der 
Gegenſat von unenblich groß ober viel, tft: Nichts. Eine 
Grenze hat es nicht, es iſt unbegrenzt. Es ift ber Ausdruck 
für Etwas, was wir und als wirklich gar nicht denken Tönnen, 
fo wenig wir bie anfang- und endfofe Ewigkeit und zu denken 
vermögen. 


Die Größe der Maßeinheit richtet fich ſtets nach der Größe 
des zu meffenden Gegenftandes. Unter dem Mikroſtop ſchaͤtzt 
man noch Taufendtheile einer Linie. Für ben gewöhnlichen 
Hausbedarf bienen Zolle, Fuße oder Ellen ald Einheit. Der 
Bergmann, ber Seefahrer, der AM und Forſtwirth, bebürfen 
ſchon Meter, Lachter, Faden oder Ruthen. Der Geograph mißt 
nad Meilen. Der Aftronom fängt mit Meilen an, da aber 
ihre Summen bald zu groß werben, fegt er an ihre Stelle nach 
einander als Einheiten: Erddurchmeſſer, Erdbahnhalbmeſſer ( Erd⸗ 
oder Sonnenweiten), Sternweiten und endlich Lichtwege. J 

Laſſen Sie mich in einer Scala die gegenfeitigen Werthe 
diefer Maßeinheiten durch einige Zahlen ausbrücen. Don ſelbſt 
verfteht es ſich wohl, daß bie Zahlenwerthe dieſer Zuſammen⸗ 
ſtellung — die nichts weniger, als eine Reductionstabelle ſein 
ſoll — theils mittlere, theils nur ungefähre, abgerundete ſind. 
Gern liegt es dabei, auf bie bedauernswerthen Ungleichheiten ber 
einzelnen Staaten Rüdficht zu nehmen. 


1. Eine Linie ift für bad unbewaffnete Auge bie Mleinfte 
Maßeinheit. 

2. Ein Zoll — 10 Unien, 

3. Ein Fuß — 12 Zoll — 120 Linien. 

4. Eine Elle — 2 Fuß — 24 Zoll — 240 Linien, 

5. Ein Meter. 3 Fuß — 36 Zoll — 360 Linien. 

6. Ein Faden — 5 Fuß — 60 Zoll — 600 Linien. 

7. Ein Lachter — 6 Buß — 72 Zoll — 720 Linien. 

8 Eine Ruthe — 15% Fuß — 186 Zoll — 1860 Linien. 
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9. Eine Meile —22842 Fuß — 274124 Zoll — 2741240 
Linien. 

10. Ein Erd durchmeſſer (am Aequator) — 1713! Meis 
In — 39 Millionen Fuß — 4711 Millionen Zoll — 
47114 Millionen Linien, 

11. Der Erdbahnhalbmeffer (mittlere Erdweite) — 
12038 Erddurchmeſſer — 20 Millionen Meilen (etwas 
mehr) — 472 Billionen Fuß — 512° Teillionen Zoll 
— 56 Trillionen Linien, 

12. Eine (fogenannte) Sternweite — 200000 Erdweiten 
— (mehr als) 2 Billionen Erddurchmeſſer — (über) 
4 Trillionen Meilen u. |. w. 

Etwas Heiner, aber beftimmter, ift der Weg, ben bas Licht 
in einem Jahre zurüdlegt, naͤmlich — 64021 Erdweiten — 
1321358 Millionen Meilen. Wir werben aber fehen, daß 
Maͤdler, freilich mır aus hypothetiſchen Gründen, vermuthet, 
ein Lichtſtrahl brauche, um von ben Plejaden bis zur Milch⸗ 
frage zu gelangen, 3648 Jahre. 


— — 





Swölfter Brief. 


Auf Photometriſche Schägungen begründete Schägung ber 
Entfernung. 


„Sir John Herihel vermutget mad einer finnreigen Gombina-- 
tion photometrifhen Schahungen, dab Eterne des großen Winges der 
Miäftraße, die er im 20fühigen Teleſtop aufgliımmen fah, wären es 
neuentftandene leuchtende Welttorver, am 2000 Sabre gebraucht haben 
würden, wın und den erften Sichftrahl. zuyufen 
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Die photometriſche Schägung Herſchel's, von weder 
bier die Rebe if, beruht auf der allerdings fehr wahrſcheinlichen 
Borausfegung, daß bie wickliche abfolute Lchtflärte ber Milli» 
arden von Sternen, welche bei flarfer Vergrößerung in ber 
Milchſtraße aufglimmen, und daß überhaupt bie wahre Licht 
Rärfe der Sterne nicht allzu ungleich if. Denn fönnte man 
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annehmen, daß jene kaum noch fichtbaren Weltförper alle wirks 
lich viel Heiner oder lichtfchtwächer fein, als bie groß erſchei⸗ 
nenben (weil wahrfcheinlich viel näheren Sterne), fo würben 

dieſe Schägungen ihrer Baſis beraubt fein. Es iſt aber jeden⸗ 
falls ſehr unwahrſcheinlich, daß ber Lichtunterſchied fo unzählbar 
sieler, in der ringförmigen Milchſtraße vertheilten Sterne Iebig« 
lich von ihrer geringen Größe oder Leuchtkraft herrühte. Die 
Methode von Herſchel's Schägung beruht nun aber auf einer 
Vergleichung ber Lichtſtaͤrken, wie fie mit unbewaffnetem 
Auge und wie fie burd ein Teleſkop erſcheinen. Sieht 
3. B. Herfchel durch fein Teleſtop von beflimmter Vergröße- 
tung einen Stern gerabe eben fo leuchtend, als einen anderen 
mit bloßem Auge, fo kann er, bei angenommener gleicher abſo⸗ 
Inter Lichtftärke beider, berechnen, daß ber erftere 78mal fo weit 
entfernt ift, als ber letztere. Wollte man auf biefe Weife nur 
zwei Sterne mit einanber vergleichen, fo würde das Refultat 
ein fehr unficheres fein, weil der Unterfchieb zufällig ganz ober 
größtentheild durch die wahre abfolute Lichtftärkenverfchiedenheit 
bebingt fein Könnte; vergleicht man aber viele Hunderte ober 
Taufenbe von Sternen auf biefe Weife, fo ift es nicht wahr 

ſcheinlich, daß die Differenz bei allen nur auf bie ungleiche 
Größe oder Lichtftärfe zu fchieben fei, vielmehr muß man bann 
erwarten, daß fie burchfchnittlich von ber ungleichen Entfernung 
berrühre. Durch Vergleihung der unzähligen durch ein ſtarkes 
Teleſtop in der Milchſtraße aufglimmenben Sterne mit folchen, 
„beren Entfernung innerhalb gewiffer Grenzen befannt ift, fchließt 
nun aber Herfihel, daß die Sterne, welche die Milchſtraße 
bilden, durchſchnittlich fo weit entfernt find, daß von ihnen 
ausgehende Lichtftrahlen 2000 Jahre brauchen, um zur Erbe 
zu gelangen, während biefelben von ber Sonne aus mır 8 
Minuten bebürfen. 

Wenn wir alfo gegenwärtig bie Stellung oder andere Er⸗ 
feheinungen an biefen Sternen beobachten, fo fehen wir nicht 
das, was jept ift, fondern das, was vor 2000 Jahren war. 
Könnten Bewohner jener Sterne durch Vermittelung bes Lichtes 
die Ereignifle auf unferer Erde genau flubiren, fo würden fie 
nicht eine Spur von ben politifchen, focialen und kriegeriſchen 
Bewegungen ber Gegenwart wahrnehmen, fonbern heute etwa - 
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daB roͤmiſche Reich, wie es fih zum.britten pundichen Kriege 

rüſtet. — Auf Albions Inſeln wuͤrde ſich fein London, Fein 
Inbufriepalaß zeigen, nirgends ein Schienenweg ober eine 
dampfende Eſſe, vielmehr überall ein noch kaum bewohnte: 
Land; umd warn jene Sterne und einen Spiegel vorhielten, in 
welchem wir die Borgänge auf unferer Erde erblickten, fo fönnten 
wir barin etwa ber Erbauung von Babylon mit eigenen Augen 
öufehen. So wird bie Zeit durch den Raum gleichfam verzerrt. 





Dreigehnter Brief. 
Iſt der Weltraum Teer? 


Venn die Beiträume, weldie die Gefttrme don einander trennen, 
night Icer, fonvern wit trgend einer Materie 'gefilt find, wie widt Bios 
die Gortpflangung ded Lihteh, fondern auch eine befondere Mrt feiner 
Ghmwähung, dab auf die Umlaufäzeit des Enfifhen Kometen wirkende 
widerfiehende (femmende) Mittel, nud die Berduuftung gahircider 
und mädtiger Rometenfämelfe au bemeifen fGeinen; fo müfen wir aus 
Borfiht gleid) dier in @rinnerumg bringen, daß unter den umbeftimmnten 
jegt gebrauqhten Oemennungen: Himmelsluft, Tosmifche (aicht 
feloR Teudtende) Materie und Weltäther, die Ieptere, und aus 
dem früheflen füb und meitsafiatifäen Miterihume Äberkuummen, im 
2auf der Jahrhanderte nicht gang diefeißen Ioeen bejehkuet Hat.’ 

Rosmos 6,42. 





Die Gründe für bie Eriſtenz eines Weitäthers, welche 
bier entwidelt find, fegen zum Theil eine ausgedehniere Kenntniß 
der Phyſil voraus, als ich fie bei Ihmen erwarten kann. Er⸗ 
lauben Sie mir deshalb, daß ich Ihnen zu Hülfe. komme. 

Die Fortpflanzung bes Lichtes und ber firahlenben Wärme. 
erfolgt nach der in neueſter Zeit wiederholt beftätigten Undula⸗ 
tionötheorie, ähnlich ber des Schalles, durch Schwingungen 
Gellenbewegungen), und zwar vermuthet man, daß eben nicht 
das Licht felbft als ein Körper, als ein materieller Stoff, ſich 
fortbeiwegt, wie es die Emanarionstheorie annahm, fonbern daß 
De Lichturſache nur Etwas (irgend einen vorhandenen Stoff) 
in dem durchdrungenen Raume in Schwingungen verfegt, welche 
Schwingungen dann bie Erſcheinung des Lichtes hervorbringen, 

u. 6 " 
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fh als Licht darſtellen. Fuͤr dieſe Theorie iſt es nun aber 
durchaus erforderlich, daß im Weltraume uͤberall ein ſolcher 
materieller Stoff vorhanden ſei, welcher dieſen Schwingungen 
unterworfen werben und fie fortpflanzen kann, denn ohne einen 
ſolchen Stoff würde nach ber Undulationstheorie bie Möglichkeit 
der Lichtfortpflanzung und folglich aud des Leuchtens ber Him⸗ 
melöförper fehlen. 

Wenn man dagegen, ber Emanationstheorie folgend, das 
Licht ſelbſt für einen ausftrahlenden Stoff halten wollte, ber 
ſich mit enormer Schnelligfeit durch den Raum beivegt, dann 
würde doch immer wieber biefer Raum nicht Ieer, ſondern überall 
mit Lichtſubſtanz erfüllt fein, die von ber Somme und allen 
leuchtenden Himmelöförpern nad) allen Seiten hin ausftrahlt. 

Wenn nun auch das Licht — fei es Subſtanz ober nur 
Bewegung — bie Körper zum Theil mit fehr großer Leichtige 
feit durchbringt, fo wiflen wir doch, daß es babei ſtets einen 
Heinen Widerftand erfährt und folglich auch rüdwirfend auf 
die von ihm bewegten Körper einen Eleinen Widerftand ausüben 
muß. Das Licht als unendlich feine Materie gebacht, würde 
demnach ben bewegten Körpern einen unendlich Heinen Wider⸗ 
ſtand entgegen fegen, und eben fo würbe es bie von ihm bes 
wegte Materie thun, — ber fogenannte Weltäther — wenn 
wir und dad Licht ald bloße Bewegung benfen. 

Alfo entweber iſt im Weltraum eine Subflanz, ein ſoge⸗ 
nannter Aether vorhanden, welcher das Richt fortpflangt, ober 
das Licht ift ſelbſt eine unwaͤgbare Subftanz. 

Elektromagnetiſche Strömungen find, wie der Kosmos fagt, 
im Weltraume, zwiſchen ben Geſtirnen zwar wahrfcheinlich, aber 
nicht nachgewieſen, wir brauchen deshalb auf fie hier niche 
näher einzugehen. Wohl aber muß eine gewiſſe Wärme den 
Weltraum überall durchdringen oder erfüllen, von welcher zum 
Theil Achnliches gilt, wie vom Licht. 

Die Wärme gehört zu jenen merfwürbigen Erfcheinungen, . 
deren Außere Grenzen wir gar nicht Tennen, bie wir und fos 
nach nad) beiden Extremen (Wärme und Kälte) hin einftweilen 
unbegrenzt, d. 5. unendlich benfen müflen, ohne damit irgend 
eine beftimmte Form des Gedankens bezeichnen zu können. 
Weder gänzlicher Wärmemangel (abfolute Kälte), noch irgend 
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ein hoͤchſter Grad der Wärmefteigerung, über ven hinaus keine 
weitere Steigerung möglich wäre, ift für uns deutlich denkbar, 
obwohl beide nicht als ſchlechthin unmöglich, bezeichnet werben 
kürfen. 


Unfer Faſſungokreis, der Umfang unferer deutlichen Bors 
ſtellungen, beſchraͤutt ſich in biefer Beziehung lediglich auf bie 
Wärmegrabe, bie in unferer Erfahrung beruhen, bie uns für 
gewöhnlich umgeben. Sie willen, daß bad, was wir Kälte 
nennen, nur ein und unangenehm berührender Wärmegrab if, 
der aber dennoch alle Eigenthümlichkeiten ber Wärme, biefer 
noch ſehr raͤthſelhaften Materie ober Eigenſchaft, befigt. In 
Seinem Falle können wir und ben Weltraum ganz wärmefrei 
«abfolut Fakt) denken, und fo find wir benn auch hierdurch 
genöthigt, im Weltraum entweber Wärme ald Subſtanz, ober 
aber irgend ein Medium (einen Stoff) vorauszufegen, weldes 
durch feine Schreingungen die Erfeheinungen ber Wärme ente 
wickelt oder fortpflanzt. 

Ob die Temperatur bed Weltraumes nah Fourrier's 
Annahme ungefähr — 60° fei, das ift, wie v. Humboldt 
bemerkt, fehr unficher, fie kann jedenfalls niebriger, nur nicht 
wohl höher fein. Ob fie aber überall im Weltraum gleich fei? 
iſt eine andere Frage, bie ſich nicht direct beantworten Täßt. 
Boiffon nahm große Ungleichheiten der Temperatur des Welt⸗ 
raumes an, und fuchte dadurch bie Temperatur des Erbiimern 
zu erflären, indem er voraudfepte, unfer Sonnenfoftem habe 
einft eine Strecke durch eine fehr Heiße Region des Weltraumes 
zwrüdgelegt und bavon ſei die Innenwärme ber Erde nur noch 
ein Ueberreſt. Ich werde auf biefe Hypotheſe im nächften Briefe 
ausführlicher 

„&8 bleibt uns arg, noch zwei Betrachtungen über bad 
Dafein eined ben Weltraum füllenden Fluidums zu entivideln, 
som denen bie eine, ſchwaͤcher begründete, auf eine befihränkte 
Durchſichtigkeit des Weltraumes; die andere, auf unmittelbare 
Beobachtung geftügt und numeriſche Refultate Iiefernd, ſich auf 
die regelmäßig verkürzte Umlaufezeit des Entifchen Kometen 
bezieht. 49 Di Vermuthung ber befchränkten, nicht vollfommenen 

feit ded Weltraumes gründet fih darauf, daß bei 
der Endloſigkeit deſſelben, und bei ber fehon deshalb vorauszu⸗ 
6* 
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fegenden Unendlichkeit ver Zahl leuchtender Sterne — 
von jebem Geſichtepunlte aus, is jeder Richtung cin Gtem 
ober vielmehr eine — Zahl derſelben liegen muß. 


ſchel s Bemerlungen dagegen And, —— — in der 
That nicht erſchoͤpfend, denn bie voͤlig dunkele Umgebung auch 
der Sterne ſchwoͤchſter Leuchtkraft kann ebenſowohl, als buch 


leerer Raum koͤnnte das Licht entweder überhaupt nicht durch⸗ 
laſſen oder nicht ſchwaͤchen; wirb es alfo geſchwaͤcht und durch 
fehr große Entfernung bis zur Unfichtbarfeit gefragt, fo kann 
der Weltraum nicht leer, ſondern er muß wit irgend einer Sub⸗ 
flanz erfüllt fein, und zwar mit einer anderen, aid Licht, mem 
dieſes etwa felbR eine Subftanz fein follte. 

Der fihherfie Beweis für eine den Weltraum erfüllende 
Subfanz bleibt indefien jedenfalls bie Störung ber Kometen⸗ 
Iäufe durch ben Heinen Widerſtand, den fie überall auf ihrem 

ganz 


koͤrper erleiben. Weicher Yet aber biefe Embflanz, bieier foger 
nannte Weltäther, ber Licht und Wärme Icktet und Kometen 
beumt, fein fönne, das wiffen wir gar nicht, darüber find bis 
jet wicht einmal Vermuthungen auläffig. Weltäther ift darum 
nur eine Benennung für etwas, was wir gar nicht näher bennen 
und nur aus gewiſſen Wirkungen als vorhanden vermuiben. 
Der Weltäther kann jedenfalls Leine gewöhnliche, keine 
wägbare (körperliche) Subſtanz fein. Die Eigenfchaft aller 
Körper, welche wir Schwere nennen, muß ihm abgehen. Befähe 
er fie, fo wurde er ſich nothwendig als eine Art Atmoſphaͤre 
um bie ihn durcheilenden Weltkoͤrper coneeniriven und dann wit 
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Urn ie ——— Dagegen aber ſprechen 

Erſcheinungen, welche mit bem angenommenen Weltäther in 
— fichen. Es iR eine eigene Sache mit der ſogenann⸗ 
ten Imponderabilien, zu denen man früher nebft @iektrichtät und 
Magnetismus auch Licht und Wärme rechnete. Ihre ſubſtan⸗ 
zlelle Giſtenz ſchwindet mehr ımb mehr, je genauer wir fie 
Beanen lernen. Mit dem Veweis ber Undulationdtheorie iſt das 
Acht aus ber Reihe ber unmwägbaren Subſtanzen in bie ber Bes 
wegungen ober Erſcheinungen durch Bewegung eingetreten, Aehn⸗ 
liches lann auch bie anderen alten Imponberabilien treffen. 
Dann aber bebürfen wir um fo mehr zur Erklaͤrung ber Er⸗ 
ſcheinungen einer einftweilen noch hypothetiſchen unwägbarn 
Subftanz wie die des Aethers. Diefe Subftanz muß Als 
durchtringen, um als Bortpflanzungsmebium für jme Erſchei⸗ 
nungen dienen zu Himen. Wäre Der Inftieere Raum abfolm 
leer, fo lanute er nach ber Undulationstheorie Fein Licht durch⸗ 
laſſen. Da er aber dennoch das Licht durchlaßt, fo mäffen wir 
einfiweilen und biß fih eine andere Erklärung findet, die Ans 
wefenheit jeires mufteriöfen Nethers in demſelben annehmen. Es 
M eine Annahme zu Erklärung beftimmter Erfcheimungen, bie 
man, obwohl an ſich noch unbeſtimmt, dennoch mit einem be⸗ 
Mimmten Ramen begeichnet, ähnlich, wie man bie Urfache ger 
wiſſer Erſcheinungen bed organifchen Lebens ‚Geht ober Seele 
nenni. 


©. 52 regt der Koomos noch die hoͤchſt wichtige Frage an, 
ob umfere Erbe ober die Atmoſphaͤre berfelben zuweilen neue fubftan- 
Belle Zuftäffe aus dem Weltraum erhalte. Dap dies rintfcktfich ber 
Meteorfteine hochſt wahrſcheinlich iſt, haben wit früher gefehen. 
Mer auch gasförmige Subfanzen Tönnten dem Luftfreis zuge» 
ſahrt werden, ohne daß dies fogleich und Leicht deobachtbar wäre. 
Daß man zuweilen verſucht hat, beſondere atmoſphaͤriſche Ju⸗ 
Hände und indirect ſelbſt endemiſche Krankheiten dadurch zu er» 
naren, wird Ihnen befannt fein. Irgend ein Nachweis darüber 
liegt Indeffen nicht vor. 

Der unermeßliche Welzaum, gegen weichen bie Geſammt⸗ 
maffe aller gebalkten Himmelstörper als verſchwindend klein er- 
ſcheint, fordert auch noch zu anderen Betrachtungen auf, indem 
wir Menſchen gewohnt find, Alles in Beziehung auf und und 
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unfere finnliche Wahrnehmung zu bringen. Welchen Eindruck 
würbe ber in ben bobenlofen Raum hinaus Verftoßene empfan⸗ 
gen, vorausgefegt, ein menfchliches Weſen fönnte bort erifliren 
und empfinden! Mus dem Bereich vorherrſchendet Anziehung 
eines einzelnen Himmelstörpers hinauögerüdt, würde er zunächft 
beinahe jedes Gefühles für Schwere, für oben und unten enis 
behren; bie vielfeitige Attraction entfernter Sonnen würbe unferer 

ungeübten Empfinbung unbemerfbar fein; Licht» und Waͤrme⸗ 
wellen kaum wahrnehmbar, aber allfeitig, würben und ums 
wogen; bad vernichtendſte Gefühl indeſſen müßte bie abfolute 
Einfamteit hervorrufen und bie lautloſe Stille, die im Weltraum 
zu berrfchen ſcheint. Die Weltkörper fliegen, eilen lautlos durch 
den Raum; ba ift fein Rollen vernehmbar, Feine Harmonie ber 
Sphären, kein Ton erfchütterter Luft, wienoh Tycho de Brahe 
im pythagoriſchen Sinne vermuthete. Richt der geringfte Ums 
fand fpricht bafür, daß ber Weltraum von Schallwellen durch⸗ 
eilt wird. Ihre Verbreitung ift fchon auf umferer Erbe eine 
verhältnigmäßig beſchraͤnkte und um fo größer und ſchneller, je 
dichter dad Material, welches fie fortpflanzt, ſchneller und größer 
in ber feften Erdkruſte ald in der Atmofphäre. Im dem feinen 
Mebium, welches möglicher Weife als Weltäther ben Raum 
erfuͤlt, iſt Ihre weite Ausbreitung nicht benfbar. Das eigene 
Wort würde unhörbar fein, die Stile eine abfolute. 

Ich habe Sie da für einen Augenblid weit hinausgeloct 
in einen unbefannten Raum, und habe verfucht, Ihnen zu zeigen, 
was ich felbft nicht Femme. Ich that das nicht ohne Abfict, 
vielmehr um Ihnen zu zeigen, wie ungemein ſchwer es ift, ſich 
gänzlic) aus den und umgebenden Zuftänden heraus zu benfen. 
So oft man es verſuchen mag, ſtets werben ſich Begriffe zus 
brängen, bie durchaus nur ben Zuftänden angehören, in benen. 
voir leben. Sic in biefen Sinne ganz objectio zu halten, iſt 
äußerft ſchwierig. Wie feft find wir nicht verwachſen mit ben 
Begriffen von Oben und Unten, von Ballen ober Steigen. Was 
Haben ſie aber für einen Sinn im unendlichen Weltraum? — 
Gar keinen. Wäre im leeren Weltraum nur ein Himmelsförper 
vorhanden und Sie hätten bie Macht, ihn zu bewegen, fo würde 
er genau ba bleiben, wo Sie ihn, ohne ihm irgend einen An⸗ 
ſtoß nad) einer Seite zu geben, hinſtellen. Es ift gar feine 
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Urſache für den Körper vorhanden, daß er ſich bewege. Bon 
einem Ballen kam nicht bie Rebe fein; es giebt für ihm fein 
Dben unb Unten, nichts, was ihn anzieht. Geben Sie dem 
Körper aber nur ben Heinften Stoß, fo wird er fich mit ber 
Schnelligkeit, in die Sie ihn verfeen, ewig nach der Richtung 
fottbewegen, nach der Sie ihn geflogen haben. Schaffen Sie 
aber isgenbwo im Weltraume einen zweiten Hinmelöförper, for 
gleich werben ſich beide einander anziehen, und um fo flärfer, 
je mehr fie fi einander nähern. Sie werben geradlinig auf⸗ 
einander zueilen und enblih aufeinander ftürzen; iſt dad ger 
ſchehen, fo ift kein Grund mehr zu ihrer Bewegung vorhanden, 
denn wenn auch vielleidht beide ungleich groß waren, fo wird 
fich dennoch ihre Bewegung durch den Zufammenftoß völlig aus⸗ 
gleichen und aufheben, da der kleinere jedenfalls um ſo viel 
ſchneller heran eilte, als die Maſſe des größeren bie feinige 
überwog. Ihre Bewegung war. ja durchaus nur eine gegen⸗ 
feitig bedingte, 

Warum, werden Sie num vieleicht fragen, ftürzen nicht 
alle Himmelskörper auf biefe Weife zu einer großen Maffe zus 
fammen? Diefe Frage lann ich Ihnen freilich nicht befriedigend 
beantworten; ich kann nur fagen, daß man aus ihren Bewe⸗ 
gungen, fo weit biefelben befannt find, ſchließen muß, fie find 
durch irgend eine Äußere, nicht weiter befannte Kraft in Bewe⸗ 
gung verfegt worben, welche, verbunden mit ber fortbäuernden 
Wirkung gegenfeitiger Anziehung, ein vielfach modificittes gegen» 
feitige® Umkreifen hervorbringt. — Könnten Sie ein Penbel 
im Iuftleeren Raum und ohne alle Friction am Aufhaͤngungs⸗ 
punkte ſchwingen laſſen, fo wuͤrde es, einmal in Bewegung gefeßt, 
gleich den einmal fortgeftoßenen Weltkörpern, ewig fortſchwingen, 
als ein wahres perpetuum mobile. Diefer erfte Anftog ift nun 
aber um fo unbegreiflicher, als es ſcheint, es muͤſſe berfelbe ges 
wiſſermaßen für jeben einzelnen Körper ober wenigſtens für jedes 
Syſtem von Körpern ein befonberer geweſen fein. Wir koͤnnen 
bis jept nur über bie Bewegungeverhaͤltniſſe unfered Sonnen 
foftems ficher urtheilen. Im biefem aber burfte bie, die gegen 
feitige Anziehung modificirende Fortbewegung nie gerabe auf bie 
Sonne zu ober gerabe von ihr ab gerichtet, auch mußte fie 
durchſchnittlich eine Iangfamere fein, für bie äußeren Planeten, 
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018 für bie inneren, font winben jene bei ber Senne gleichſam 
sorbeifliegen, dieſe Bingegen barauf zu ſtärzen. Imerhalb ger 
wifler Grenzen vegulirt ſich zwar bieſe Bewegung ſeltſt, d. h. 
die Stärke und Richtung des Anſteßes beffimmt die Größe ber 
Umlaufsbahn; über biefe Grenze hinaus ift das jedoch wicht 
mehr der Gall. Rum Tösnen wir allerbing6 nicht wien, ob 
nicht eine Anzahl von urfpränglic, planetariichen Himcnelotsr⸗ 
pern längft jmem Schichſal erlogen iſt, der Art, daß mus bie 
übrig blieben, deren Bewegung jene Grenzen nicht überfchritt. 
"Jedenfalls ift aber der erfie Anſtoß aller rotatoriſchen Bewegung 
für uns glei) unerklaͤrbar, wie bie erfte Entſtehung aller Dinge. 
Es ift eines jener Momente, wo der Forſcher vos einer umbes 
greiflichen Urſache fteht, vor bem Grenppfeiler des Erkennend, 
über welchen nur ber Glaube an einen Schöpfer fih Hinausmwagt, 








Bierzehnter Brief. 
Boiffon’s Hypothefe 


„Ba den vielen Gräben der Unfierheit cine® aumeriſchen Meful 
tats für den thermifcen Zufand ded Weitraume gehört aud der, daß 
man bisher mit vermag das Mittd amd den Zemperaturangaben ber 
Cieyale beider Hamifphären zu Hichen, da wir mit Der Mieteounfogie der 
Güdyols, welche die mittleren Iabred-Temperatusen entſcheiden fol,. noch 
fo wentg betaunt find. Die Behauptung Poifions, daß wegen der un 
gleigen Bertfellung der wärmeßrahlenven Eterae Me verfälehnen Ber 
gionen des Weltraums eine fehr verfhiedene Temperatur haben und daf 
der @rbförper während der Bewegung des ganjen Gonnenfoflems, warme 
und Balte Regionen durdiwandernd, von außen feine innere Eärme er -· 
Halten habe, Hat für mid; eine fehr geringe Pofitalifde Wahrfceinlic: 
fe.“ Romon &.4r 


Poiffon’s Hypothefe über die Ungleichen Temperatun 
zuſtaͤnde der einzelnen Regionen bes Weltraumes, welche unfer 
Semwenfoftem durchläuft, ging urfprunglich hervot aus einem 
Verfuch, die hohe Temperatur des Erbinnern zu erllaren. Poiſ⸗ 
Ton hielt ein ſogenanntes Gentralfeuer, welches damals von 
vielen Geologen angenommen wurde, für undenkbar, namentlich 
auch deshalb, weil in jener Zeit behauptet wurde, bie Tempe 
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ratur ber Erbe nehene von ber Oberfläche bis zum Mittelpunkte 
conſtant zu. Geitbem Haben ſich bie Mnfichten hierüber weſent ⸗ 
lich geläutert; man denki nicht mehr daran, auch in bem fläffögen 
Erdinnem noch eine ſolche Temperatur zun a hme voraus zuſe den. 
HM das Erdinnere ſtaffig, fo lann im ber That eine ſoiche Zu⸗ 
nahme gar nicht dauernd beſtehen, ba in jeder Stüffigfekt bie 
local ungleichen Temperaturen fd fehr bald durch —— 
wuögteichen, weit ſchueller, als in einem fein Körper. Der 
gegenwaͤrtige Zuftand biefer geolsgijchen Hwpotheſe wuͤrde bem- 
nach Poiſſon wahrſcheialich gar nicht vermlaßt haben, feine 
weit gewagtere Vermuthung aufzuſtellen. uch er nahm einen 
et heipfkäffigen Jutand bed Erdiorpers an, aber er fielite aller 
Analogie, wie ums ſolche 3. B. bie Lavaſtroͤme darbieten, ent» 
gegen, bis Mwcht auf, daß bie Erſtarrung nicht von ber Obere 
fläche amdgegangen fei, fontern vom Gentrum, weil bie erlalteten 
gelte Pets in vie Tiefe gemein fein amb ber auferorbentliche 
Drud anf vie ianerſten Maſſen biefe weit früger zur Erftarnung 
Habe biponisen müffen. Wenn bie Erbe auf biefe Weife von 
innen nach aupen erfaurte (ſchließt Boiffon weiter), ſo Bannte 
ab mußte fih wach ide völligen Erharrung ihre unfpringliche 
Wärme verloren haben, und bie gegenwärtige Temperaturgmahme 
im Erbinnen muß daun durch ganz andere Urſachen erklärt 
werben. Unſer Sonnenfgftem und mit ihm bie Erbe bewegt 
ſich im Laufe der Zeiten durch verſchiedene Regionen bed Welt« 
raumes. Diefe verſchiedenen Regionen (jagt Boiffon) haben 
wahrfcheinfich felse verfchiebene Temperaturen, und wie alle Koͤr⸗ 
per des Sonnenſyſtems, fo war matärlich auch die Erde dieſen 
Temperai unterworfen. Nehmen wir num an, daß bie 
Etde vor ber gegenwärtigen Beriode viele Jahriaufenbe lang 
dunch fehr heige Wegienen gewandert fei, fo werden babındh bie 
inneren Wirmeverhäleifle unſeres Planeten fogfeich erklaͤrt. Um 
dies deutlicher zu machen, wollen wir ums vorſtellen, eine ſehr 
großt Feismaſſe werde aus ben Aequatorialregionen plöhlich und 
var im Winter in unſer Klima verfept. Da ımter dem Aequa⸗ 
dor die mittlere Weme der Grhoberfläche 28° Gent. beträgt, fo 
iſt dieſer Feifen in feiner ganzen Maſſe bi auf diefe Tempe⸗ 
ratur enoärmt, er wird daher, in unferer Wintertemprratur an⸗ 
gelangt, von ber Oberfläche aus abkühlen und folglich ſeht bald 
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die Erſcheinung einer von außen nach innen zunehnenden Tempes 
ratur, ähnlich wie die Erbe, an fich wahrnehmen laſſen. Unſere 
Erde befindet ſich nun nach Boiffon gegenwärtig in biefem Falle. 
Sie if eine Mafle, welche aus einer fehr heißen Region bes 
Weltraumes in eine andere Region gelangte, wo eine viel nie⸗ 
drigere Temperatur herricht. Eine fo große Maffe mit fo geringem 
Wärmeleitungsvermögen Tann nicht ſogleich durch umd durch, 
fondern mer ſehr allmälig von ber Oberfläche nach Innen bie 
Temperatur derjenigen Weltvegion annehmen, welche fie. gerade 
durchlaͤuft. Jeht erfcheint uns deshalb ihre Temperatur mit ber 
Tiefe zunehmend, weil fie, durch eine verhalmißmaͤßig kalte Rer 
sion des Weltraumes bahin fliegend, von ber Oberfläche weg 
erfaltet it, im Inneren aber noch einen großen Vorrath jener 
Wärme enthält, welche fie bei ihrer früheren Durchwanderung 
einer heißen Region des Welttaumes aufgenommen hatte. 

Zu anderen Zeiten kann einft gerade das Gegentheil ein 
treten, und wenn fie 3. B. nad) vielen Jahrtaufenben bis zu 
großer Tiefe abgekühlt fein wirb und dann abermals in eine 
waͤrmere Region bed Weltraumes gelangt, fo werben bie dann 
lebenden Phyſiler vieleicht mit bemfelben Erfkaunen eine Abnahme 
der Temperatur in ben Tiefen ber Erbe beobachten, wie wir 
gegenwärtig eine Zunahme berfelben erkennen. 

Es iſt nicht zu leugnen, daß biefer Hypotheſe eine groß 
artige Weltanfhauung zu Grunde liegt, unb daß fie im Falle 
ihrer Richtigkeit von außerorbentlihem Einfluffe auf die gefammte 
Kosmologie und Geologie fein würbe. Erweisbar ift fie jedoch 
in Seiner Art, vielmehr beruht fie felbft wieber lediglich auf eini⸗ 
gen unerweiöbaren Annahmen, namentlich der ungleichen Wärme 
vertheilung im Weltraum, für welche fid) durchaus fein halt- 
barer Grund einfehen läßt. Poiſſon's Annahme, daß dieſe 
ungleiche Temperatur des Weltraumes von ungleicher Anhäus 
fung waͤrmeſtrahlender Sterne herrühren Eönne, ift durch Faye 
als unhaltbar nachgewieſen worden, wie benn überhaupt biefer 
Aftronom gezeigt Wu dh daß biefe ganze Hypothefe nichts Anderes 
ſei, als „etwas Dunkles durch etwas noch Dunkieres er 
Hären wollen.“ Mit unſerem bisherigen geologiſchen Wiſſen 
ſteht Poiſſon's Hypotheſe ſogar geradezu in Widerſpruch. 
Allerdings wuͤrden fich durch biefelbe bie früher anderen Waͤrme ⸗ 
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verhaͤltniſſe des Erdloͤrpers erflären laſſen, welche ſich aud aus 
geologiſchen Forſchungen ergeben. Aber die aus den Verſteinerun⸗ 
gen erlannte Reihenfolge ber organiſchen Schöpfungen des Erdkoͤr⸗ 
pers ſpricht keineswegs fuͤr ein mehrfaches Auf- und Abſchwanken 
der Temperaturverhaͤltniſſe, wie man es bei wechſelnder Wärme bed 
Weltraumes vorausfepen müßte, und ebenfo beutet die innere Ars 
chiteltut der feften Erdkruſte vielmehr fehr deutlich auf eine 
Erflarrung von Außen nad Innen, nicht, wie Boiffon an 
nimmt, von Innen nach Außen, während alle Erſcheinungen 
der vulfanifchen Thätigfeit durchaus am einfachſten durch bie 
Annahme eines noch jegt heißflüffigen Erdinnern erklärt werben. 
Daher Tommt es denn, daß Poiffon’s Hppothefe weder bei 
ben Phyſilern, noch bei den Geologen Anklang gefunden hat 
und finden wird. 


— —ñ — 


Bunfichnter Brief. 
Die dortſchritte ber Raturwiſſenſchaften. 


„Dem Mage, Organ der Beltanfauung, IR erft felt drittcharb 
Jafrfunderten dund Ninflide, teleftoplihe Eieigerung feiner Geötraft 
das grofartigße Hülftmittel zur Renntnib der Inhalte der Weiträume, 
dur @rforfäung der GeRaltung, phoAlhen Befdaffenpeit und Raffen 
der Planeten fammt ihren Monden geworden. Das erfle Bernurohr 
wurde 1608, firben Jahre mad Dem Xode des großen Beobaditers 
Zudo, comfrurt,”” Kosmos 6.00. 


Dan weiß Taum, was man mehr bewundern foll, bie 
Weltgeſtaltung, welche fich unferen Bliden durch das Fernrohr 
eröffnet, ober die Erfindungslraſt des menſchlichen Geiſtes, welche 
biefen Schtüffel des Himmels conftruirte. Drüdt uns die erſtere 
durch ihre Unermeßlichkeit zu Boben, fo richtet uns bie lehtere, 
als näher liegenb und verfländlicher, ald Werk des Menſchen, 
einigermaßen twieber empor. 

Die 242 Jahre feit der Erfindung bes Fernrohres find uns 
gemein reich an ſolchen Blüthen und Früchten menſchlichen Scharf» 
ſinns, fie überwiegen barin bei Weitem mehr ald 2000 vorher 
gehende Jahre. 


9” Gntdedungen der Zuhmft. Kosmos ©, 66. 


„Der Uebergang des natürlichen zum teleffopifchen Se⸗ 
ben, weicher das erſte Zehntheil des fichzehmten Jahrhuudern 
bezeichnet und für bie Aſtrono mie (bie Kenutniß bes Welt⸗ 
raumes) noch wichtiger wwrbe, als es für bie Senntniß ber ir⸗ 
difchen Räume das Jahr 1492 geworfen war, hat nicht blos 
den Blick in die Schöpfung endlos erweitert; er bat auch, neben 
ber Bereicherung des menſchlichen Ideenkreiſes, durch Darkegung 
neuer und verwickelter Probleme bad mathematiſche Wiſſen zu 
einem bisher nie erreichten Glanze erhoben So wirkt bie Star⸗ 
tung ſinnlicher Organe auf die Gedankenwelt, auf bie Stärkung 
intellectueller Kraft, auf bie Bereblung der Menſchheit.“ 

Dem dernrohr ſchließt fich Innigfi das Milroſtop an. Wäh- 
rend jenes ben Himmel öffnend bie größten, macht biefes bie 
Heinften Körper des Kosmos unſerer Forſchung zugängkich. 

Die Entvedung bed Blutumlaufes, der Elektricitaͤtsgeſehe 
und bed Galvanismus mit allen ihren Folgen bis herab zu dem 
telegraphifchen Draht im Dienft ber Politif und bes Handels, 
und ber erft jetzt durch Page erfundenen Anwendung zur Mas 
ſchinenbewegung; ber Bligableiter, dad Thermometer, Baromes 

ter und bie Luftpumpe, das Sprachrohr, das Spiegelteleſtop, bie 
Lithographie, bie Schienenwege, bie überall dienſtwillige Dampf- 
kraft, wie bie ähnliche des Ehloroforme, der noch ungebänbigte 
Zuftballon, ‚die Beleuchtung mit Gas, die treu copirende Da⸗ 
guerzeotgpie und Photographie, bie Galvanoplaſtik, die Vervoll⸗ 
kommnung ber töbtlichen Waffen durch Percuffion, Schießwolle und 
Zündnabel, die Podenimpfung, die Betäubung bes Rervenfyftems 
durch Aether und Ehloroform; bie Benugung von Collodium, Kaut⸗ 
ſchud und Gutta⸗Percha bis herab zum veradhteten Zämdholz: 
— es find ſaͤnmntlich Entdedungen und Crfindungen der Neuzeit 
und ihnen ſchließen ſich unzählige andere an, bie in letzter Pe- 
tiobe bes Friedens eine bie andere gedrängt haben. 

Wohn kann es führen, wenn bie naͤchſten Jahrhunderte in 
eben fo ſteigender Progreſſion Erfindung auf Erfindung häufen 
und dad Naturwifien fördern, als bie feptwergangenen? Gicht 
es bafür eimm natuͤrlichen Stiſtand durch Grfchöpfung ber 
Kräfte, ober mar eine wachſende Progreffion, jemehr bie Erlennt⸗ 
niß in bie Maffen eintringt? — IR es erlaubt, einen Fühner 
BE in die Zukunft bed Wiſſens und ber Erfindungen zu wa⸗ 
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om? — Wird man die lichtbrechendſie Sabſianz, den reinen 
Seohlenſtoff, als edlen Diamant, kuͤnſtlich wach in bekiebiger Größe 
darfteilen ieruen, fo daß durch feine Anwendung hie Bergrößer 
mmgöfraft der dernrbhre um bad Zwel⸗ bis Dreifache ‚eh . 
ga werben veramg? Wird man dann, was jeht noch als 
— Weltnebel erſcheint, in —— ommenfeufn fen? 
in- ben dunklen Kohlenſaͤcken des füblichen Himmels neue Licht⸗ 
bißder oder Sterne bis zu 30ter Größe entberten? Wird man bem 
Durchmeffer des Sirius deutlich fehen, bie Zone der Afteroiden uns 
terſcheiden, die Subflanz ber Kometen genauer erfennen, und mit 
Huͤlfe neuer Winkelapparate Tauſendtheile einer Secunbe ables 
fen? Wirb man bie Monaden ald Riefen unter einer Zwerg⸗ 
weit noch lleinerer Orgamimen erbliden Wird man bie wah⸗ 
vum Grundftoffe ber Körperweit erlennen ? — Wird man in ben 
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Thierreſte früherer Exdperioben? Usb wirb, wenn es fo Tommt, 
bie menfchliche Cultur und Intelligenz ihren Weg über ben ats 
lantiſchen Strom vollendet haben? Wer antwortet barauf? 
— Nur die Zeit. Es find für den Augenblick vergeblice, 
fruchtloſe Fragen; verfuchen wir lieber in einem flüchtigen 
Ueberblick Einiges zufammenzufaflen, was bis jet als na⸗ 
turgefeglich erfannt worden if, denn nur zu oft werben Sie 
son Naturgefepen reden hören, ohne baf ein beftimmter Begriff ” 
damit verbunden ift, dunkle Ahnungen, vereinzelte Erfahrungen 
werben nur zu häufig mit erfannten Naturgeſetzen verwechſelt, 
deren Zahl oder Umfang in ber That noch nicht fehr groß if. 

Raturgefeglich dürfen wir fireng genommen nur bad nens 
nen, was ber mathematifhen Behandlung fähig if. Viele der 
fogenannten einzeinen Raturgefepe oder Kräfte find nichts Ans 
deres, als mathematifche Holgerungen aus anderen, fo bie ber 
ſchleunigte Geſchwindigkeit fallender Körper, das, was man 
falfplich Gentrifugalfraft genannt hat u. f. w. Andere find‘ 
nur allgemeine Erfahrungsfäge ohne fiheren Werth. 

Wenn überhaupt die Gefege der Natur von ungleichem 
Werth und ungleicher Wichtigkeit fein Tönnen, fo müffen wir 
das ber Gravitation unbebingt “an bie Spite flellen; ihr 
unterliegt Alles, was Eörperlich iſt, ber Firſtern wie das Sons 
nenſtaͤubchen, fie ift bie allgemeine Anziehung aller materiellen 
Theile, fie bedingt bie Schnelligkeit des fallenden Steines, ber 
Schwingung bes Pendels, den ebenen Spiegel und ben Lauf 
ber Gemäffer, das Steigen bes Luftballons, die Schwankung 
des Barometers, bie parabolifchen Bogen ber Bombe, bie Bah⸗ 
nen ber Geftime, bie Geftalt des Waffertropfens wie bie ‚ber 
Himmelsförper. Unmittelbar bamit in Verbindung ſteht bad 
Gefep der Ruhe und Bewegung, ja es ift bie Bewegung 
großentheild nur eine Wirkung ber Schwere nad) beftimmten Ge⸗ 
ſeden, ober vielmehr das @efep ber Beharrung und Bewegung 
iſt nur ein mathematiſcher Ausbrud für beftimmte Wirkungen 
ber Gravitation. Die factifchen Bewegungen im Weltraum 
ſcheinen alle periobifche, weil relativ Ereifende zu fein, biefe Pe⸗ 
riobichtät (felbft nur eine Folge befonderer Bewegung) ift ber 
Urfprung aller Zeiteintheitung, und fie beherrſcht in gewiſſem 
Grabe alle Erſcheinungen und Aenderungen der Ratur, von ben 
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größten bis zu ben kleinſten. Was wir Zeit nennen, tft nur 
wahrnehmbar durch materielle Aenberungen, durch Bewegungen, - 
ımb einthellbar durch Perloben biefer Borgänge. 

Im Weſen der Gravitation nahe verwandt find Magnes 
tismus und Diamagnetismus, erſterer eine polare Anzies 


hung und Abſtoßung beftimmter Körper, lehterer noch nicht ges 


nau erfannte Wirkung der Magnetpole auf alle verſchiedenen 
Stoffe. Wir wiſſen, daß eine innige Wechfelbezichung beftcht 
zwiſchen Magnetismus, Galvanismus und Elektrici- 
tät, ohne jeboch ſchon vollftändig den inneren Zufammenhang 
tiefer Erfcheinungen nachweifen zu -können. Dagegen find bie. 
Arten der Erzeugung, ber Zeitung und ber Einwirkung des 
galvaniſchen und elektrifcyen Stromes in ihrer Geſehmaͤßigkeit 
größtentheils erfannt umb berechenbar; ebenfo, wie man für bie 
meiften Grunbfloffe die Grade ihrer gegenfeitigen chemiſchen 
Verwandiſchaft und die beftimmten Berhältmifie enmt, unter 
denen fie fi) mit einander verbinden, woburd bie Chemie ald 
Stöhiometrie in die Reihe der Wiflenfchaften eingetreten 
iR, welche eine mathematiſche Behandlung geftatten; ſelbſt das 
fogenannte Atomengewicht ber Einzelſtoffe iſt ermittelt wors 
ben, worunter man das relative Gewicht ber Heinften Stoffs 
theilchen verfteht, woraus man ſich nad) der atomiftifchen Hy⸗ 
pothefe alle Körper zufammengefegt benkte Für ben Schall 
das Licht und die Wärme find die Gefepe ber Fortbewegung 
durch gleiche und ungleiche Mittel, fowie die ber Zurädwerfung 
Refraction) erfannt; dazu hat man bie Schwingungelängen 
der einzelnen Töne und Farben, die Brechungswerthe ber lehte⸗ 
zen, aus denen das weiße Licht befteht, ber Rechnung unters 
worfen; bie ungleiche Wärmenufnahmes und Leitungsfähigteit 
ber Körper, ſowie ihre Ausdehnung durch Wärme vielfach ers 
mittelt. Die Bewegungsformen ber Flüffigeiten, bie Elas 
Ricität feher, fläffiger und Iuftförmiger Körper find burd) viele 
beftimmte Zahlenwerthe ausgebrädt. Die regelmäßige Ges 
Raltung ber unorganiſchen Körper ift kryſtallographiſch feſtge⸗ 
ſtellt unb dem genaueften Calcuͤl unterwerfbar. 

m dem Gebiet ber Geologie ift biß jet noch außerſt wer 
nig naturgefeplich erkannt und dadurch berechenbar; die meis 
ſten Säge biefer Lehre beruhen nur auf Beobachtung, Analogies 
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ſchtuͤſſen ab der Mnvenbung anderer Wiffenägweige auf bie 
Bildung der Erde. 

Am wenigſten zugänglid, iſt aber folder mathemetiſcher 
Behandlung zur Zeit noch das organiſche Lehen; feine For⸗ 
‚men usb fore Bumetionen Fb dum Aha moi) gem walin, 
doch ſcheeitet and auf dieſem Gebiet die mathematiſche Exfers 
ſchung raſch vorwärts. Die Proceſſe der Ernährung und 
Arhmung find bereits auf Ka Geſete zuzüdgeführt, wu 

Hame Säritt der Gorihung. 


feine wirllichen Elipfen, weil ber Schiverpunft des Sennenfys 
ſtems durch bie Conſtellation ber Plaueten etwas verändert, zu⸗ 
weilen ſogar aus bem Sonnenkörper herausgeruͤckt wird. Ber 
vudfichtigt man alle biefe ebenfo naturgefeplichen Störungen ber 
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einfachen Form, fo HM das Geſeth volltoumen richtig. Die 
Bahnen find danach bereihenbar. 








Sechsrfehnter Brief. 
Berſchiedene Lichtarten, 


„Mt, aus welcher Duce eb fommen mag: aus der Eonne, 
am Gonnenliät, oder von den Planeten tefleeirt, amd den 
aus fanlem Helge, oder ald Mroiuct der @rbrmöipätigfeit Der Sende 
würmer ; gelgt diefelben Brehungs-Berpältniffe. Aber die yriömatiicen 
Farbenbilder (Epeetra) aus verfchtedenen iätqueilen (aus der Sonne 
und Bigfieruen) zeigen eine Berfdlenmnet der Page in den tmulce 
2inien (raies du specire), weiße Bolakon 1808 zuerft enidedt, und 
deren Gage Grmanpofer 12 Jahre (päter mit fo großer @enantgtet der 
Mimmmt hat.“ Koemın 6.62 


Sie wiffen, daß jeder Michtfirahl, ber durch ein Keilförmig 
zugeſchliffenes Glas, gewöhnlich ein breifeltiges Prisma, gelei- 
tet wird, ſich dahinter in bie Farben des Rogenbogens fpaltet, 
und daß man biefen Vorgang als eine Analyfe des weißen Lich⸗ 
tes in einzelne, daſſelbe zuſammenſehende Barbenftrahlen bes 
tradhtet, beren jeder ein etwas anderes Brechungsvermoͤgen 
befigt, d. h.: beim nicht rechtwinkligen Einbringen in bie 
Oberfläche eines durchſichtigen Körpers von anderem Lichtbre⸗ 
chungsvermoͤgen (wie 3.8. aus Glas in Luft) etwas anders aus 
feiner früheren Richtung abgelenkt wird, als bie Übrigen Strah⸗ 
len. Diefe umgleichen Brechungswerthe ber einzelnen Farben⸗ 
ſtrahlen find die Urſache des ſogenannten Farbenſpectrums wie 
des Regenbogens. Durch Sammlung aller Farbenſtrahlen des 
Sonnenſpectrums im Brennpunkt eines Hohlſpiegels ober einer 
Glaslinſe (Brennglas) verfhmelzen alle biefe Barbenftrahten wies 
der zu weißem Licht, fo daß alfo hier Analyfe und Synthefe 
(Zerlegung und Zufammenfegung) trefftich übereinftimmen. Man 
fondert das weiße Licht in einzelne Farben und bringt durch 
deren Vereinigung wieder weißes Licht hervor. Die einzelnen 
Bardenftrahlen zeigen dabei ungleiche Waͤrmewirlungen ımb ım- 
gleiche chemiſche Wirkungen. Ja man Tann über bie Grenzen bes 
ſichtbaten Spectrums hinaus noch Ahnliche Wirkungen beobachten, 
welche durch fogenannte dumfle Strahlen hersorgebradht werben, 

I. 7 
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In dem darbenfeld, dem ſogenannten Specttum, zeigen 
fi) nun bei genauer vergrößerter Betrachtung deſſelben eine 
große Zahl dunkter Linien in den einzelnen Barben, welche man 
als lichtfreie Zücen betrachtet, hervorgebracht dadurch, daß bie 
Brechungswerthe ber einzelnen Farbenſttahlen nicht unmittelbar 
an einander grenzen, fo daß alſo das weiße Licht gleichſam 
befenförmig in lauter einzelne, etwas von einander abgefonberte 
Zarbenſtrahlen zerfpalten zu fein ſcheint. 

Die Zahl und die Vertheilung (Lage) biefer dunklen Li⸗ 
nien des Specttums, welche neuerlih durch Sie David 
Brewfter fehr gruͤndlich unterfucht und ungemein vermehrt 
worden find, iſt nun eben ungleich bei ben einzelnen Lichtarten. 
Anders beim Sonnenlicht, ald bei dem des Sirius ober ber 
Capella u. f. w., anders wieder beim Licht des efektrifchen 
Zunfens, der Gasflamme oder der glühenden Kohle, während 
bie Planeten, welche nur reflectirtes Sonnenlicht ausſtrahlen, 
in ihren Spectern alle biefelben Linien zeigen, wie bie Sonne. 

Man fließt daraus, daß bie einzelnen Lichtarten, je nach 
der Urfache, durch welche fie heroorgerufen werben, aus etwas 
ungleichen einzelnen Barbenftrahlen zufammengefegt find, und 
daß es überhaupt ſpecifiſch verſchiebene Lichtarten giebt, bei 
denen nur bie allgemeinften Eigenſchaften dieſelben find. 

Aber die Brechungsverhäftniffe ber einzelnen irgend eine 
Lichtart zufammenfegenden Barbenftrahlen find durchaus gleich. 
Aus dem Allen ergiebt fi denn, daß wir das Licht, wie es 
gewöhnlich -auftritt, z. B. das weiße Licht, nicht als etwas 

« Einfaches, fondern als etwas Zufammengefehtes betrachten 
müffen. Um biefen Satz mehr zu verbeutlihen, laſſen Sie 
und das Licht für. einen Augenblid als eine Subftanz betrachten; 
wäre es eine ſolche, fo koͤnnten wir es nicht zu ben einfachen 
Stoffen, zu den fogenannten Elementen rechnen, fondern wir 
müßten es einen zufammengefeßten Körper nennen. Seine Ele 
mente würben bie einzelnen Barbenftrahlen -fein, welche ungleiche 
Brechungswerthe befigen und im Spectrum durch dunkle Räume 
von einander getrennt find. — Rad) ber jet als erwiefen zu 
belrachtenden Unbulationötheorie ift aber das Licht fein Stoff, 
fondern eine Eigenfchaft, eine befondere Art ber Bewegung ges 
wiffer Körper. Es find danach alfo bie einzelnen Richtarten 
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ober Elemente nur etwas ungleiche Bewegungsarten. Diefe 
Bewegungsarten gehen bis zu einem gewiſſen Grabe in einans 
ber über, laſſen aber doch Eleine Lüden zwiſchen ſich, welche 
im Farbenſpectrum als dunkle Linien erſcheinen. Hoͤchſt wichtig 
iſt es natüͤrlich, daß man bie ungleich zuſammengeſehten Lichts 
arten ſelbſt in ben geringen Quantitaͤten, bie ein ferner Firſtern 
uns zufenbet, noch zu unterſcheiden vermag; wir koͤnnen baraus 
nicht nur auf bie fpecififche Verſchiedenheit ber einzelnen Fir⸗ 
ſterne ſchließen, ſondern auch wie durch bie Polarifation ers 
lennen, daß bie Planeten und Satelliten unſeres Sonnenſy⸗ 
ſtemes ganz vorherrſchend nur mit reflectittem Sonnenlicht leuchten. 





Siebenzehnter Brief. 
Das Light, 


‚Das neue Leben, vom dem alle Theile der Ovnt durdrungen 
worden find, ais qufälig dab von den Brufern des Palais du Luzem- 
bourg zurhdftraplende Sid der untergehenden Eonne den (Garffiunigen 
Data ss) au feiner —* Cutdedung der Polarifation Teitee, 

durd; die tiefer ergrändeten Gefelnungen der doppelten Bredung, 
der gemößntidgen (Guyghenfepen) und der farbigen Polarifation, der 
Interfereng und der Diffractien, dem Borfäer unerwartete Mittel dar⸗ 
geboten: direrted and refleiched Siht zu umerjäeiden, in Die Confie 
fution des Gonnentörper® und feiner Iendtenden Hüllen einzubringen, 
den Drnd und den Meinflen MBaflergehalt der Luftfhicten au meflen, 
dem Merrehboden und feine Ktipyen mitteif einge Zurmalin- Platte au 
afpäpen, ja nad Remton’s Borgange die Gemifhe Befpaffenkelt (Bir 
fg) mehrerer Gubftangen mit üfren optifäien Wirkungen zu vergiele 
Gen. Es IR Yinlänglih, die Namen Auv. Arago. Bist, Bremer, 
Gaudi, Baraday, Brehnel, John Herfäel, Lloyd, Malns, Reumann, 
Plateau, Gebet... zu nennen, um eine Meihe glängender Ente 
defungen und die glädiidfien Anwendungen ded neu Gutdedien‘ dem 
wifenfgaftigen Lefer in's Geväßtnig zu rufen. Die großen und 
genlalen Mrbeiten von Thomas Nonng haben diefe wichtigen Beftrer 
Brmgen mehr als vorbereitet, Mrago's Polariftoy und bie Beobadtenbe 
Gtelung farbiger Diffractions » Franſen (Bolgen der Interferenz) find - 
Neiſach gebraudite Hülfemittel der Criorfhung geworden. Die Mer 
teorologie hat.auf dem mengehafnten Bege nit minder 
als die yapfifhe ARronomie” Kosmos &. 64. 


Diefe Stelle trägt eine ſolche Fülle des Stoffes in fich, 
daß ich mic zu ſchwach fühle, ihn ganz zu erfehöpfen. In⸗ 
deſſen werben Sie mir es doch vieleicht Dank wiſſen, wenn ich 
auch nur Einiges von dem Vielen Ihnen weiter zu erläutern 

. 7* j 
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ode. Dabei, denle ih, wird es gut fein, zuweilen ſogleich 


Jeder Isuchtenbe Punkt fenbei nach allen Seiten bin fein 
LEicht aus und dieſes verbreitet ſich ſtets geradlinig, fo Tange 
es nicht auf irgend cin Hinderniß in biefer Richtung Röpt. 
Ein ſoiches Hinderniß bringt aber jede Aenberung ber Subflanz 
hervot, welche in ber Richtung bed Lchtweges vorhanden iſt; 
3. ©. auch ein burchfictiger Glaskoͤrper oder ein Waffertropfen 
in der Luft. — Durch ſoiche Subflanzänderung Tann entweder 
Zurüdwerfung (Reflerion, Spiegekmg) ber Lichtftrahlen hervor⸗ 
gebracht werben, z. 3. durch polirte Oberflächen; ober eine 
Beugung (Brechung) derfelben, eine Ablenkung aus ihrer geraben 
Richtung, ober auch beides zugleich. Wenn Lichtftrahlen nicht 
.. ganz rehhwinftig aus Luft in Waſſer mit glatter Oberfläche 
eintreten, jo wird ein Theil berfelben unter bemfelben Winfel 
nad) der anderen Seite geworfen, ein anderer Theil aber, wel⸗ 
Ger einbringt, erleibet eine Fleine Aenderung feiner Richtung, 
eine Drehung. 

Der Ste, welcher bie umgebende Landſchaft fpiegelt und 
das eingetaudyte Ruder gebrochen an läßt, wird Sie längft 
von biefen beiden Erſcheinungen überzeugt haben. 

Treffen aber die Strahlen eines —E Punktes ober 
Körpers wicht auf ſolche Hinderniffe, fo verlieren fie mit ihrer 
Entfernung vom Urfprung ftetd an Intenfität, und zwar waͤchſt 
biefe Lihtabnahme wie dad Quadrat ber Entfernung, alfo bei 
doppelter Entfernung iſt bie Lichtſtarke auf demſelben Flächen 
raum mur noch ſo groß, bei vierfacher Entfernung nur 
noch As. Es iſt das nichts Anderes, ald eine mathematifche 

Bolge ber Art der Lichtverbreitung, ganz und gar 
nicht irgend eine beſondere Eigenfchaft. bed Lichtes. Wenn Sie 
ein Kartenbfatt von einem Quadratzoll Oberflädje einen Buß weit 
son einem Isuchtenden Punkt halten, fo wirft daſſelde einen 
Fuß dahinter einen Schatten von A Quadratzoll Oberfläche. 
Das laßt ſich dei gerabliniger Fortpflanzung der Lichtſtrahlen 
ohne Weiteres voraus ſagen, che man es noch beobachtet hat, 
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und zwar viel leichter und fidherer voramdfagen, als durch ein 
Experiment genau nachweiſen, ba man niemals einen beuchten⸗ 
ben Punkt ohne räumliche Ausdehnung (einen mathematiſchen 
Bunt) wirklich herſtellen Tann, fonbern immer nur eime leuchtruhe 
Oberfläche von beftinmter Ausdehnung, wodurch die Eiwfachheit 
bed Erperimentes gefkört wird. Die befchattete Fläche von 4 
Duabratzell würbe aber, wenn das Kartenblait nicht dazwiſchen 
gehalten wäre, genau alle das Licht empfangen, weiches jche 
das Kartenblatt erleuchtet. Eo müßte ſich demnach über eins 
4 mal fo große Oberflaͤche gleichmaͤßig ausbreiten, und jeben 
einzelne dieſer 4 Quadratzolle erhielte demnach bei 2 Fuß Ent⸗ 
fernung nur 4 fo viel Licht als bei 1 Fuß. — Sie können 
hiernach wohl esmeflen, wie ungeheuer intenfiv das Sonnenlicht 
An unmittelbarer Nähe ber Sonne fein muß, ba es trog bee 
"großen Entfernung ber Exbe von ber Sonne dennoch fo blenden® 
iſt, daß man nicht ungeftraft hinein fehen kann und da es von 
Teinem kuͤnſtlichen irdiſch nahen Licht übertroffen wird. Jenes 
Gefep ber Kichtverbreitung ift jedoch nur dann vollfommen rich⸗ 
tig, wenn bie Subſtanz, welche vom Licht zu durchdringen if, 
3 B. bie Luft, nichts davon zurüdhält, es ganz ungeſchwaͤcht 
durchläßt; tritt eine ſolche Schwächung ein, fo wird natürlich 
die doppelt weite Flaͤche nicht ganz ein Viertel fo flark er- 
Teuchtet fein. 

Unter Brechung bes Lichtes, in der Aftronomie Refraction 
genannt, verfteht man, wie wir fahen, bie Ablenkung, die Rich 
tungsveraͤnderung, welche ein Lichtſtrahl erleidet, wenn er aus 
einem Mittel (aus einer Subftanz) in ein anderes übergeht, 3. 
2. aus Glas in Luft, aus Luft in Wafler u. f. w. Natürs 
lich kann hierbei zunächft mur von durchſichtigen Subſtanzen 
bie Rebe fein, obwohl auch die gewöhnlich undurchfichtig ges 
nannten Subftangen meift nicht volftändig ausgeſchloſſen fein 
mögen und überhaupt eine ganz ſcharfe Grenze zwiſchen beiden 
laum eriſtirt. 

Dove hat es verſucht, die Brechung bed Lichtes durch 
ein ſehr anſchauliches Beifpiel aus dem Leben zu erläutern. 
Es wird biefelbe nämlich hoͤchſt wahrſcheinlich durch bie grös 
Gere Schwierigkeit Herorgebindpt, welche ber lichtbrechende 
Sorper der Bortbeisegung ber Lichtſtrahlen enigegenjeht. Die 
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Schnelligkeit ber Fortbewegung wird dadurch etwas verzögert, 
und jemehr fie verzögert wird, um fo ftärfer ift die Brechung. 
Denfen wir uns, fagt Dove, ein in Linie aufgeſtelltes Res 
giment Cavallerie reite im ſchatfen Trabe über eine feſte Wiefe, 
auf welcher bie Pferde ihre volle Schnelligkeit entwideln koͤnnen; 
dieſe Cavallerielinie ſtoße nun aber bei ihrer Fortbewegung auf 
eine Fläche Sturzaderland, welches bie Schnelligkeit des Trabes 
nothwendig etwas vermindern wird. Läuft dann bie Grenze 
dieſes Aderlandes ber Front parallel, ober, was baffelbe ift, 
findet die Weberfchreitung rechtwinklig auf bie Grenze ftatt, fo 
wird zwar eine allgemeine Verzögerung ber Fortbewegung eins 
treten, daS ganze Regiment wird nicht mehr fo fchnell reiten, 
aber es wird nicht aus feiner Richtung abgelenkt werben. Wenn 
aber bie Meberfchreitung der Feldgrenze in fehräger Richtung er⸗ 
folgt, dann wird bei derfelben auch bie Richtung ber Front und 


folglich der Fortbewegung ſich etwas aͤndern. Es werben naͤm⸗ 
lich die Theile des Regiments a a, welche von ber Wieſe A 
zuerſt auf dem Sturzader B anfangen, etwa b b, nicht mehr 
fo ſchnell reiten, als bie, welche noch auf ber Wiefe find (a b), 
und ba dies nad) und nad jeben Reiter einzeln trifft, fo wird 
dadurch nach und nad) bie ganze Front in bie veränberte Riche 
tung bb gebracht, und nun biefer Richtung entfprechenb weiter 
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fortrüden , bis entweder Tünftlich die alte Richtung wieder her» 
geftellt wird, ober eine ber vorigen parallele Wiefe den umgelehrten 
Einfluß übt. Diefer ganze Vorgang ift nun hoͤchſt analog dem 
Durchgang des Lichteö etwa durch eine Glasplatte, fei es in rechts 
winfliger ober fchräger Richtung und der dabei im letzteren 
Falle ftattfindenden Lichtbrechung. 

Durch die Brehung ober Beugung, welche jeder Lichte 
ſtrahl erleidet, der aus dem Weltraum in bie Atmofphäre ber. 
Erbe einbringt, fcheinen alle Sterne, die nicht gerade über uns 
im Zenith ſtehen, deren Strahlen daher etwas fchräg durch die 
Atmofphäre zu und gelangen, an einer etwas anderen unb 
zwar höheren Stelle zu ſtehen, als es wirklich ber Fall ift, und 
Sterne,. bie eigentlich ſich noch etwas unter unferem Geſichts⸗ 
horizont befinden, werben dadurch über bemfelben fichtbar. Diefe - 
optiſche Taͤuſchung nennen die Aftronomen Refraction, ımb 
Sie werben diefen Ausbrud mehrfach erwähnt finden. 

Viele Körper befigen die merkwürdige Eigenſchaft, jeden 
einfallende Lichtftrahl in 2 gebrochene Strahlen zu zerſpalten. 
Diefe mit dem Ramen ber doppelten Brechung bezeichnete 
Eigenfchaft wurde zuerft von Erasmus Bartholinus am 
islandiſchen Kallſpath entdeckt und befchrieben. 

Ale Körper, welche diefe Eigenfchaft befigen, werden bops 
pelt brechen de Körper genannt. Wir wollen zunaͤchſt die 
Erſcheinungen ber boppelten Drehung am Kallſpathe näher 
Tennen lernen, weil fie an biefem Körper befonbers leicht beob- 
achtet werben können, 

Die Kallkſpathkryſtalle find nach drei verfchiedenen Riche 
tungen fehr vollfonmen ſpaltbar; und dadurch iſt es moͤglich, 
aus denſelben Rhomboeder durch Spaltung zu erhalten. 
Beſonders ſchoͤne, große und durchſichtige Kallſpathkryſtalle 
werden auf ber Inſel Island gefunden; ber islaͤndiſche 
Doppelfpath wird deshalb auch vorzugsweiſe zu Verſuchen 
über bie doppelte Brechung angewendet. 

Wenn man ein durch Spaltungsflächen begrenztes Kall⸗ 
ſpathrhomboẽder dicht vor das Auge hält, um durch daſſelbe 
einen bünnen Körper, etwa eine Nabel ober eine Tintenlinie, zw 
fehen, fo erblidt man zwei Nadeln, zwei Linien, unb legt man das 
Rhomboeber auf ein Blatt weißen Papiers, auf welches man einen 
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ſchwarzen Punkt gemacht hat, fo ficht man ben Punft hoppelt. 
Aus. einer gemamen Beobachtung biefer beiden Bilder, wie man fie 
Yard) ein Rhomboẽder fieht, kann man bie Gefepe ber doppelten 
Brechung im Kallſpathe ableiten, wie dies auch Huyghens 
ſchon gethan hat. Es wird nämlich durch den Kallſpath der 
einfache Lichtftrahl in zwei von etwas verſchiedener Richtung 
gefpalten, und ber eine Aärfer abgelenkt als ber andere. 

Rad der Undulationeeheorie muß man annehmen, baf 
ſich die Lichtwellen in einem Rärfer brechenden Mittel laugſamer 
fortpflaugen; bie ungleiche Ablenkung, welche bie beiden Strahlen 
erleiden, hängt alfo auch mit einer wegleichen Fortpflanzungs · 
geſchwindigkeit zufammen, der ftärfer gebrochene Strahl pflanzt 
fh) mit geringerer Geſchwindigieit durch den Kryftall fort a6 
der andere, oder auch, mit anderen Worten, für ben flärfer ges 
brochenen Strahl ift die Wellenlänge Fürzer als für ben 
anderen. 

Noch mehr in die Einzelheiten diefer merhwürbigen Erſchei⸗ 
nung einzugehen, kann ich hier nicht für zwedmaͤßig halten, da 
& zu. viele mathematifche Kenntniſſe vorausfegen würbe. 

Aber nicht blos Kalkfpath, fondern auch viele andere durch⸗ 
fihtige Körper zeigen dieſe doppelte Brechung, wenn auch im 
geringerem Grade, fo z. B. einfeilig zufammmengepreßtes Glas, 
woraus man ſchließt, daß bie Urfadye derſelben in einer uns 
gleichen Dichtigkeit nach verſchiedenen Richtumgen beruht. 

Ueber die Zerfegung des Lichte in einzelne Farben habe 
ich Ihnen im vorigen Briefe gefchrieben. Um mun alle diefe 
optifchen Erſcheinungen zu erflären, hat man zwei Hypotheſen 
über das Wefen des Lichtes aufgeftellt: die Emiffions= oder 
Gmanationshypothefe und bie Bibrations- oder Un» 
dulationshypothefe 

Die erſtere nimmt am, es gebe eine eigenthuͤmliche Lichte 
materie, und jeber Ieuchtenbe Körper firahle (fenbe) nach allen 
Seiten hin Theilchen biefer feinen Materie mit fo ungeheuere 
Geſchwindigkeit aus, daß jedes Theilhen in 8 Mimsten und 
13. Serunben ben weiten Weg von ber Sonne bis zur Exbe 
erüstiege. Diefe Lichtmaterie wird natürlich als hachſt fein 
und ben Wirkungen ber Schwere nicht unterworfen, b. h. ala 
imponberabel (unwägbar) voraußgefegt. Die Verſchiedenheit ber 
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Farben rührt mach der Eimanationdtheorie von einer Verſchie⸗ 
denheit ber Gefchtsinbigkeit der einzelnen Lichtſtrahlen her, und 
die Reflerion gleicht dem Abprallen elaſtiſcher Körper. 

Die Undulationstheorie nimmt dagegen an, daß 
fich das Licht durch die Schwingungen der Theilchen eines un⸗ 
wägbaren Stoffes fortpfiangt, welcher ben Namen Aether 
erhielt. Nach biefer Theorie iſt das Licht etwas dem Schall 
Analoged; der Schall aber wird durch die Schwingungen ber 
wägbaren Materie, dad Licht durch die Schwingungen eines 
unwaͤgbaren Aethers fortgepflanzt. Der Aether erfüllt den 
gargen Weltraum, ba das Licht alle Räume bes Himmels 
durchdringt. Der Aether iſt aber nicht blos in ben fonft leeren 
Räumen verbreitet, welche bie Geſtirne trennen, er burchbringt 
alle Körper unb füllt die zroifchen ben waͤgbaren Atomen bes 
findlihen Räume aus. 

Wenn der Aether in dem ganzen Weltraume in Ruhe 
waͤre, fo wuͤrde überall volltommene Finfterniß herrſchen; an 
einer Stelle aber gleichſam erfchlittert, pflanzen fich die Licht» 
wellen nach allen Seiten hin fort, wie ſich die Schwingungen 
einer Saite in einer ruhigen Atmoſphaͤre weithin verbreiten. Das 
Licht, welches erft durch eine Bewegung entſteht, iſt alfo wohl 
von bem Aether felbft zu unterſcheiden, wie bie Vibrationsbe⸗ 
wegung, welche ben Schall hervorbringt, von den oscillirenden 
Theilchen der wägbaren Materie zu unterſcheiden ift, bie ihn 
fortpflangt. 

Lange Zeit hindurch zaͤhlten beide Theorien Anhänger unter 
den Phyſilern. Rewton hatte die Emanationdtheorie aufge⸗ 
Reit, Huyghens if als Schöpfer ber Undulationstheorie zu 
betzachten, die auch Euler vertheibigte; doch erſt in neueren 
Zeiten haben beſonders Young's und Fresnel's Arbeiten ber 
Unbwlationstheorie einen fo entichtedenen Sieg verfchafft, ba 
bie Emanationstheorie jeht allgemein als unhaltbar verlaffen ift. 

Die wichtige Stüge für die Undulationstheorie liefern bie 
fegmannten Interferenzerfcheinungen, bie wir ſogleich 
näher betrachten werben. Die erſte hierher gehörige Thatfache 
wurde von bem Semiten Grimaldi beobachtet und in feiner 
„physico-mathesis de lumine, coloribus et iride, Bologna 1665“ 
hefchrieben. Er beobachtete, daß, wenn man durch eine feine 
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Deffnung einen Sonnenſtrahl in ein dunkles Zimmer einbringen 
läßt und biefem Strahl einen ſchmalen Körper ausfeht, alsdann 
der Schatten dieſes Körpers breiter if, ald man nad) dem ges 
radlinigen Fortgange der Lichtfirahlen erwarten follte; ebenfo 
fand er, daß, wenn man bie burch bie feine Deffnung ein⸗ 
dringenden Strahlen auf einer weißen Flaͤche auffängt, ber er» 
leuchtete Raum größer if, als ihm, bei Vorausfegung gerabs 
liniger Fortpflanzung bes Lichts, die geometrifche Eonftruction 
giebt; er beobachtete auch farbige Säume, fowohl im Schatten 
des fchmalen Körpers, als auch am Umfange des erleuchteten 
Fleckes, und ſchrieb diefe Erfcheinungen einer Ablenkung von bem - 
gerablinigen Wege zu, welche bie Lichtftrahlen erleiden, wenn fie 
an ben Rändern undurchſichtiger Körper vorübergehen. Diefe 
Ablenkung nannte er Diffraction, fpäter wurde fie auch 
Beugung und Inflerion genannt, 

Diefe Berfuche find jedoch für die Undulationstheorie nicht 
fo direct ‚beweifenb, wie ber folgende: Grim aldi ließ die Son⸗ 
nenftrahlen durch zwei feine, nahe bei einander ftehende Deffs 
nungen in das bunffe Zimmer eintreten und fing fe auf einem 
Papierblatte in einer ſolchen Entfernung auf, daß bie von beiden 
Deffnungen: herrührenden hellen Kreife theilweife übereinander 
fielen. Die durch das Licht beider Oeffnungen erleuchtete Stelle 
war allerdings heller, als die Stellen, welche mur von einer 
Oeffnung Licht empfingen, doch fand er an ben Grenzen biefes 
flärfer erleuchteten Raumes bumfle Streifen an ſolchen Stellen 
des Schirmes, welche offenbar Licht von beiden Deffnungen em⸗ 
pfingen, und biefe Streifen waren fogar dunkler, als bies 
jenigen Stellen des Papierſchirms, welche nur von einer Deffe 
mung beleuchtet waren. In ber That verſchwanden bieje dunklen 
Linien, fobald bie eine Deffnung zugehalten wurde, fo dag nur 
durch die andere das Licht einfallen konnte. Grimaldi ſchloß 
aus biefer Erfcheinung, daß ein erleuchteter Körper dunkler wer⸗ 
ven kann, wenn neues Licht zu dem hinzukommt, welches ihn 
ſchon erleuchtet, und fuchte diefe fonderbare Thatſache durch Ans 
nahme von Lichtwellen zu erklären. 

Während Grimaldi's Beugungsverfuche vielfach wieder⸗ 
holt und abgeändert wurben, währen man eifrig bemüht war, 
die Gefege ber Inflerion durch genaue Meſſungen zu ermitteln, 
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Heß man bie von Orimaldi ausgeſprochene Idee, daß Dunfels 
heit durch das Zuſammenwirken zweier Lichtftrahlen entftehen 
koͤnne, ganz unbeachtet; man überfah gerade die Erſcheinung, 
welche den Schlüffel zur Erklärung der Beugungsphänomene 
hätte geben koͤnnen. Erft Young nahm bdiefen Gegenftand 
wieder auf; er beobachtete bie hellen und bunfeln Streifen, welche 
binter einem ſchmalen Körper entftehen, wenn man fie den von 
einem leuchtenden Punkte ober einer ſchmalen Lichtlinie aus⸗ 
gehenden Strahlen ausfept, und fand, daß biefe Streifen ald- 
bald verſchwinden, fobald man das Licht an der einen Seite des 
ſchmalen Körpers vorbeizugehen hindert. Young hatte alfo 
durch diefen Verfuch ebenfalls bargethan, daß zwei Lichtftrahlen, 
die fehr nahe nach einerlei Richtung fortgehen, bei ihrem Zus 
fammentreffen nicht immer zur Verftärkung ber Erleuchtung beis 
tragen, fondern daß fie ſich unter Umftänden entweder verftärken 
ober ihre Wirkung gegenfeitig vernichten Tönnen. Diefe gegen 
feitige Einwirkung ber Lichtſtrahlen bezeichnete Young mit dem 
Ramen ber Interferenz. 

Solche Interferenzen laffen fih nun nad ber Ema⸗ 
nationstheorie durchaus nicht erflären. Young aber zeigte, 
daß der Weg, welchen bie Lichtftrahlen durchlaufen, um von ber 
Lichtquelle zu einem Punkte hinter dem ſchmalen Körper zu ges 
langen, ber nicht gerade in ber Mitte des geometrifchen Schat- 
tens liegt, ungleich ift, je nachdem fie auf der einen ober anderen 
Seite des ſchmalen Körpers vorbeigehen; wenn ſich alfo das 
Licht durch) eine Wellenbewegung fortpflanzt, fo begreift man 
fehr wohl, wie die beiden Lichtfirahlen, welche in einem Punkte 
hinter dem fehattengebenden Körper zufammentreffen, hier je nad) 
ber Differenz der durchlaufenen Wege bald mit gleichen, bald 
mit entgegengefegten Schwingungszuftänden anfommen, ſich alfo 
gegenfeitig verflärfen ober aufheben koͤnnen. Sie verftärten ſich 
nämlid, wenn die Wellen unter fi parallel find, 


N N — — 
NN — — 


fie heben ſich aber gegenſeitig auf, wenn die Wellenhoͤhen des 
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einen Strahles mit ben Wellentiefen des anderen zuſammen⸗ 
fallen. 
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Noch entſcheidender als Youngs Interferenzverſuch find 
aber für bie Undulationstheorie neuerlich die ducch Arago ans 
geregten Berfuche von Baucault, Fizeau und Breguet ges 
worben. Aus diefen ergiebt ſich nämlich, daß das Licht fich im 
der Luft etwas fchneller fortpflanzt als im Waffer, und biefer 
Umſtand beftätigt nicht nur die Undulationstheorie vollftändig, 
fondern macht auch die Emanationshypothefe ganz unhaltbar. 
Ein Theil der Undulationdtheorie bleibt aber babet immer noch 
eine ganz unerwieſene Hypothefe, das ift die Annahme bed fo- 
genannten Aethers. Diefe Anmahme if vorläufig nichts als 
eine Huͤlfshypotheſe. 

Obwohl ich mit biefen wenigen Bemerkungen ben über 
aus wichtigen Gegenftand nicht erfchöpfen konnte, fo hoffe ich 
Ihnen dadurch doch einigen Einblid in die Natur deffelben ver 
ſchafft zu haben. Und Sie werden aus biefem Wenigen auf die 
Wichtigkeit des Ganzen zu ſchließen vermögen. 








Achtzehnter Brief. 
Diffufes Licht, 


„Die Mbforption der Püdhtfitahlen, weide von dem Iidifäen Ger 
genflande ausgehen und in ungleiden Entfernungen durd; Dichtere oder 
dünnere, mit Mafterdunft mehr oder minder gefämängerte Aufticiäten 
u vem unberaffnelen Auge gelangen ; der Yinbernde Imienfitätägran des 
Diffufen 2löted, welches die Auftthellcen ausfraßlen, und viele nod 
mic gang aufgeflärte meteorologifcie Proceffe modifren die Eiäitbar« 
feit ferner Gegemkände."" Kosmos €. 10. 


Meine Aufgabe ift es nicht blos, Erſcheinungen weiter zu 
beſprechen, fonbern auch bie Bedeutung von weniger allgemein 
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werftändlichen wiflenfchaftlichen Ausdrũden zu erläutern, bie bie 
und da im Kosmo& gebraucht find. 

Der Einwirkung des biffufen Lichtes auf aftronomifche Bes 
obachtungen wirb mehrfach gebacht, fein Gegenfag iſt das directe 
und das durch fpiegelnde Oberflächen reflectirte Licht. Alle Licht- 
ſtrahlen, welche direct von der Lichtquelle, durch mehr oder we⸗ 
niger bucchfichtige Medien, ober durch fpiegelnde Oberflächen 
zeflectirt, zu uns gelangen, haben eine parallele ober regelmäßig 
divergirende ober convergirenbe (eine berechenbare) Richtung. 
Wenn aber Licht von matten Oberflächen, z. B. von einem 
Bogen Papier, reflectirt wirb, fo zerftreuen ſich feine Strahlen 
gleihfam nad allen möglichen Richtungen, bie beöhalb nicht 
mehr berechenbar find. Diefes Licht nennt man biffufes; 
fo alles Tageslicht in einem Zimmer, in welches Feine Sonnen⸗ 
frahfen einbringen; fo das Tageslicht an trüben Tagen ober ba, 
wo überhaupt die Sonne nicht hinfcheint. 

Ein paar Beifpiele mögen Ihnen ben Unterfchieb noch mehr 
erläutern. Eine ganz ſchwarze matte (etwa berußte) Oberfläche 
teflectirt gar Fein Licht, weber regelmäßig firahlendes, noch bif- 
fufes. Eine glatte, etwa polirte ſchwatze Oberfläche reflectirt 
nur Licht unter beftimmtem Winkel, fein diffufes. ine matte, 
weiße ober überhaupt helle Oberfläche reflectirt nur biffufes Licht, 
eine polirte dagegen, zumal da bie Politur nie eine ganz volls 
Tommene ift, ſowohl georbnete Lichtftrahlen als biffufes Licht. 

Die diffufen Lichtſtrahlen, welche gleichfam den Raum nad) 
allen Richtungen durchdringen, find es mm, welche ſich häufig 
mit ben directen miſchen und dadurch eine gewiſſe Unvollkom⸗ 
menheit in manche Beobachtungen bringen koͤnnen. Sie find es 
überhaupt, welche verhindern, daß man bei Tage Sterne ficht 
und welde die Sternbeobachtungen bei Tage unmöglich machen 
ober wenigſtens fehr erſchweren. Arago fagt über das biffufe 
Licht der Atmofphäre an ber im Kosmos citisten Stelle, welche 
Ihnen bier im beutfcher Uebertragung tilltommen fein bürfte: 
Das biffufe Licht der Atmofphäre läßt fich nicht dadurch er» 
Hären, daß bie Sonnenftrahlen etwa an ben Grenzen ber übers 
einander Tiegenden Luftſchichten ungleicher Dichtigkeit reflectirt 
werben, wenn man auch ſolche Schichten wirklich vorausfegen 
Will, Die Orenzen ber Luftſchichten muͤſſen in ber Richtung nad 
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dem Zenith (Scheitelpunft) Horizontal Liegen; benfen wir uns 
nun bie Sonne an den Horizont, fo müflen ihre Strahlen über 
und horizontal reflectirt werben und wir Können folglich fein 
Acht im Zenith wahrnehmen. Bei der Annahme folder Luft⸗ 
ſchichten koͤnnte demnach Fein Lichtftrahl durch einfache Reflerion 
zu uns gelangen. Es könnte dies nur durch vielfache Reflerion 
geſchehen. Um daher das biffufe Licht der Armofphäre zu ers 
Hären, muß man fidh biefelbe aus Molecülen zufammengefegt 
benten (3. B. aus fphärifchen), deren jedes ein Bild der Sonne 
fpiegelt, etwa wie die Glaskugeln, die man in Gärten aufzus 
fellen pflegt. - 

Die reine Luft iſt blau, oder eö haben im Newtonm'ſchen 
Sinne bie Ruftmolecäle gerade bie Dide, welche der Reflerion 
der blauen Strahlen entfpricht. Es ift daher natürlich, daß alle 
bie Heinen Bilder der Sonne, welche nad) allen Seiten von ben 
ſphaͤriſchen Luftmolecũlen zurüdgeworfen werben und welche das 
diffuſe Licht bilden, ‘einen blauen Schein haben. Aber dieſes 
Dlau if Fein reines Blau, fondern ein Weiß, in welchem bas 
Dlau vorherrſcht. Denn der Himmel if niemald ganz rein, 
und in dem Grade, in welchem die Luft mit fihtbaren Waſſer⸗ 
dämpfen gemengt if, erfcheint dad biffufe Licht mehr und mehr 
weiß. Da ber Mond gelb if, fo erfcheint das Blau der Luft 
des Nachts grünlich, d. h. gemifcht aus blau und gelb. 


Schwanken der Sterne 

So eben nad) Beendigung biefes Briefes veranlaßt mich ein 
interefjanter Zeitungsbericht Hier auch noch des ſonderbaren (ſchein ⸗ 
baren) Schwankens ber Sterne zu gebenfen, welches zu ben ſel⸗ 
tenen und bis jet noch nicht näher erflärten, jedenfalls aber 
durch befondere Zuftände der Atmofphäre bedingten Himmelsers 
ſcheinungen gehört. A. v. Humboldt fagt barüber ©. 73: 
„Es iſt bier der Ort, wenigftens beiläufig einer anderen optifchen 
Erſcheinung zu erwähnen, bie ich auf allen meinen Bergbeſtei⸗ 
gungen nur einmal, unb zwar vor bem Aufgange ber Sonne, 
ben 22. Junius-1799 am Abhange des Pics von Teneriffa, bes 
obachtete. Im Malpays, ohngefähr in einer Höhe von 10,700 
Buß über dem Meere, fah ich mit- unbeivaffnetem Auge tief 
ſtehende Sterne ‚in einer wunderbar ſchwankenden Bewegung. 
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Leuchtende Punkte fliegen aufwärts, beivegten ſich feitwärts 
und liefen an bie vorige Stelle zurüd. Das Phänomen dauerte 
nur 7 bio 8 Minuten und hörte auf, lange vor dem Erſcheinen 
ber Sonnenfcheibe am Meerhorigont. Diefelbe Bewegung war 
in einem Fernrohr fichtbar; umd es blich ein Zweifel, daß es 
die Sterne felbft waren, die fi) bewegten. Gehörte biefe Orts⸗ 
veränderung zu ber fo viel befirittenen Iateralen Strahlen 
brechung? Bietet die wellenförmige Undulation ber aufgehenden 
Sonnenfiheibe, fo gering fie auch durch Meflung gefunden wird, 
in ber lateralen Veränderung bed bewegten Sonnenrandes einige 
Analogie dar? Nahe dem Horizont wird ohnedies jene Bewe⸗ 
gung ſcheindar vergrößert. Faſt nad) einem halben Jahrhun⸗ 
dert {ft diefelbe Erfcheinung bes Sternfhwanfens und genau 
an bemfelben Orte im Malpays wieder vor Sonnenaufgang 
von einem unterrichteten und fehr aufmerfjamen Beobachter, dem 
Bringen Adalbert von Preußen, zugleich mit bloßen Augen und 
im Fernrohre beobachtet worben! Ich fand bie Beobachtung in 
feinem handſchriftlichen Tagebuche ; er hatte fie eingetragen, ohne, 
vor feiner Rüdkunft von dem Amazonenftrome, erfahren zu haben, 
daß ich etwas ganz Aehnliches gefehen. Auf dem Rüden ber 
Anbeöfette oder bei ber häufigen Luftfpiegelung (Kimmung, 
mirage) in ben heißen Ebenen (Lianos) von Sübamerifa habe 
ich, to ber fo verſchiedenartigen Miſchung ungleich erwärmter 
Zuftfchichten, feine Spur lateraler Refraction je finden koͤn⸗ 
nen. Da ber Pic von Teneriffa uns fo nahe ift und oft von 
wiffenfhaftlihen, mit Inftrumenten verfehenen Reiſenden Furz 
vor Sommmaufgang befucht wird, fo darf man hoffen, daß bie 
bier von mir erneuerte Aufforderung zur Beobachtung bes 
Sternfhwantens nicht wieder ganz verhallen werde.” 
Diefer Wunſch ift erfüllt worden, aber nicht am Pic 
von Teneriffa, fonbern durch eine Beobachtung in Trier. Bros 
feflor Pleſch berichtet darüber: „Am 20. Januar 1851, 
Abends zwiſchen 7 und 8 Uhr vor Aufgang des Mondes, 
fahen in Trier ein Ober» Primaner des Gymnaſtums und 
ber Sattlermeifter Here Thugutt bierfelb, zwei durchaus 
zuerläffige Perfonen, nebft des lehteren Bamilie, unfern bes 
Horigontes ben - Sirius, einen ber prachtvollſten Firſterne 
unſeres Himmels, in einer wunderbar fchwebenden Vewegung, 
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indem der Stem bald auf» bald abwärts ging, bald nach ber 
linken, bald nach ber rechten Seite hinſchwanlte, bisweilen auch 
in einem Kreife fich zu beivegen ſchien. Diefe verſchiedenen Ber 
wegungen bed Sterned wurben währenb einer halben Stunde 
anhaltender, aufmerffamer Betrachtung wieberholt und in jedem 
Zeitpunfte von allen Beobachtern ſtets in bemfelben Sinne 
wahrgenommen. Ober Primaner Keune fah, mit dem Kopf 
an einer Mauer unverrüdt angelehnt, den Sirius in geringer 
Höhe über einem Haufe fiehen und hinter dem Dache deſſelben 
bald verſchwinden, bald wieder zum Borfchein fommen. Die 
Bewegungen bes Firfternes waren fo bedeutend, daß bie Ber 
obachter lange glaubten, jenes bekannte Spielmerk ber Knaben, 
einen fliegenden Drachen, ber mit einer brennenben Raterne vers 
fehen fei, vor Augen zu haben. Auch fchien der Stem an 
Glanz bald zus, bald abzunehmen, bisweilen fogar auf Augen 
blide verſchwunden zu fein, obgleich ber Himmel heiter war, 
Als ſich die Beobadjter von der wahren Ratur des Phänomens 
überzeugt hatten, Tonnten fie bei fortgefeßter Betrachtung des⸗ 
felben, ihrer Ausfage nad), eines unheimlichen Gefühles ſich 
nicht erwehren.“ 





Neunzehnter Brief. 


Störungen 


„Die veränderlice Etelung der Doppelfterne, welche um einen ger 
meinfamen Sämeyuntt reifen, Hat, mie die eigene Bewegung aller 
Sigkerne, ermiefen, daS Gravitationskräfte in jenen fernen Belträumen 
wie in unferen engen planetarifcen, in ſich meßfelfeitig Adrenden 
Krelfen walten.’ Rosmos ©. 76. 


Ich wählte diefe Stelle als Motto, beſonders weil fie die 
erfte if, die von Störungen fpricht, von benen im Kosmos 
noch mehrfach, wern auch nicht fo direct, bie Rebe if. Im 
ber Erflärung werde ich zum Theil Mäder folgen. 

Die Anziehung ber Weltkörper, ihre Gravitation, iſt durch⸗ 
aus gegenfeitig. Die Sonne wird ebenſowohl von der Erde 
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angezogen, als bie Erbe von der Somne, nur nicht fo ſtark. 
Diefer Umſtand hat num einen Einfluß auf alle Bahnen ber 
Himmeböförper, 3. B. ber Planeten, welche dadurch viel coms 
plicitter werden, als es der Hall fein würde, term nur ein 
Körper alle anderen anzöge ohne Gegenfeitigleit, wenn z. B. 
nur die Sonne auf bie Plometen Anzichung ausübte, nicht aber 
diefe auch auf bie Sonne. und ımter ſich gegenſeitig. Dur 
diefe umbebingte Gegenfeitigkeit der Gravitation werben die Bah⸗ 
nen der Weltförper nah Geflalt, Größe und Lage etwas 
weniger regelmäßig und zugleich veränberfih, und ebene 
bie Schnelligkeit ihrer Bewegreng in denfelben, d. h. fie find 
mit genau fe, wie fie fein mwärben, wenn blos em Gen 
tralförper Anziehung übte oder wenn nur immer zwei Köt- 
per zugleid) auf einander einmwirkten, 3. B. bie Sonne und 
ein Planet, Man iſt darum genötbigt, bei Vorausberech⸗ 
nang ber Gonftellationen ſtets auf biefen Umſtand Rädficht zu 
nehmen ımb die Anziehung aller Körper gleichzeitig in Rech⸗ 
mung zu ziehen, mur mit ber für die Praris nothwendigen Aus⸗ 
nahme berjmigen Weltförper, deren Wirkung, fei «8 wegen 
Kleinheit ihrer Maffe oder ihrer großen Entfernung, als ver⸗ 
ſchwindend Mein angeſehen werden lamn. 

Bei allen in ımferem Sonnenſyſtem bis jetzt befannten 
Fällen ift nım aber einer ber Körper entweder durch feine viel⸗ 
fach (mindeftens tawfendfach) uͤberwiegende Maffe als Haupt 
törper zu betrachten, und die Bewegungen um biefen Körper ers 
folgen alfo mindeſtens beinahe ebenfo, als wirkte biefer allein, 
fo daß die gefammte Wirkung der übrigen wenigſtens nur Feine 
Unterfchiebe herworbringt; md deshalb tft es in den meiften 
Fällen geftattet, die Berechnung fo auszuführen, daß man zu- 
erſt den Ort, wie er durch bie alleinige Wirkung des Gentral- 
Börpers ſich ergeben würde, beſonders beftimmt, und hiernach bie 
Wirkungen der übrigen Körper berechnet und fie dem zuerft ger 
fundenen Orte hinzufügt (ihn verbeffert). Hiernach findet 
in der Wirklichkeit nicht diejenige Einfachheit und Gleichförmig⸗ 
keit flatt, die ſich außerdem zeigen würbe, und dies hat Beran- 
laffung zu ber Benennung Störungen (Perturbationen) 
gegeben. 

Störungen find demnach keineswegs Unorbnungen ober 
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Regelwidrigfeiten in ben Bewegungen ber Himmelsförper; im 
Gegentheil, es find gerabe bie feinften und Außerften Conſequen⸗ 
zen der allgemeinen Wirkfamfeit der Gravitation und der daraus 
bheroorgehenden Bewegungsgefepe., Man hat vielmehr jene Wir⸗ 
Fungen nur beöhalb Störungen genannt, weil durch fie bie einfach 
und leicht überfichtliche Ordnung in eine mehr zufammengefeßte 
und — rüdfichtlich unferes befchränkten Faſſungsvermögens — 
verwideltere Orbnung übergeht. Wollte man bafür bie Be⸗ 
nennungen Veränderung, Abweihung und bergl. wählen, fo 
wären biefe theils zu allgemein, theils bezeichnen fie auch ſchon 
etwas beftimmt Anderes, und wir müflen daher jenen Ramen 
als ben zweckmaͤßigſten beibehalten und eingebenf fein, daß Ras 
men an fid) weder erklären noch beweifen, ſondern nur bezeichnen 
können. 

Aehnliches gilt nun auch in Bezug auf die Benennungen 
Rörender und geflörter Körper. Da jeder Körper auf jeden 
anderen nad) ganz gleichen Geſetzen wirkt, fo fönnen, abfolut ges 
nommen, nicht zwei Klafien von Körpern, die bem obigen Ge 
genfage entfprechen, angenommen werben. Gleichwohl ift dieſe 
Unterfheidung ‚wichtig, ja unentbehrlich in Bezug auf unfere 
Berechnungs ⸗ und Betrachtungsweiſe. Man beredine z.B. die 
Bahn ber Erde. Hier ift die Sonne der Haupt», bie Erde 
der geftörte Körper; die ſtoͤren den finden wir in den übrigen 
Planeten, wie Benus, Mars, Jupiter u. a. m., fo wie in un 
ferem Monde. 

Dagegen wird fogleich die Exbe zum flörenden Körper, 
wenn wir etwa bie Bahn bes Mars berechnen, und zum Haupt- 
törper, wenn wir bie umferes eigenen Mondes unterfuchen. 
Im letzteren Falle if ſodann die Sonne ber flörende Körper, fo 
wie bie übrigen Planeten. Ja die Sonne felbft Fönnte zun ger 
förten Körper werben, wenn man bie Wirkungen ber Planeten 
auf fie, fo wie (in Zukunft etwa) die der anderen Firfterne, in 
befonderen Betracht ziehen wollte. 

Nicht weniger relativ als biefe Benennungen ſelbſt ift auch 
die Eintheilung der Störungen in periobijche und jeculäre, 
allgemeine und fpecielle u. ſ. w. Aehnlich wie die Hauptbewe ⸗ 
gungen befolgen nämlich auch bie Störungen gewiſſe Eyclen, 
fo daß eine beftimmte einzelne Störung nach Verlauf einer ger 
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wißßen Periode in gleicher Art wieberfehrt, während fie im Ver⸗ 
Inufe derfelben, innerhalb gewiſſer Orenzen, zu⸗ und abgenommen 
Sat. Sieht man beifpielöweife die Ungleichheit ner Tagesläugen . 
als eine Störung an (was fie freilich nicht iſth, fo if Ihr Cyelus 
ein Jahr, und während dieſer Zeit hat fie alle: Werthe, welche 
zwiſchen dem längften und kuͤrzeſten Tage liegen, in ‚gefegmäßt- 
ger Ordnung durchgemacht. 

Run aber ‚find dieſe Cyclen von außerordentlich verſchie⸗ 
dener Länge. Während naͤmlich einige, und unter ihnen fehe 
beträchtliche, in wenigen Wochen, Monaten oder Jahren ablaufen, 
giebt es andere, welche Zehmtaufende und Hunderttaufende von 
Jahren erfordern; ja es bliebe denlbar, daß es Störungen gäbe, 
bie gar feinen Cyclus hätten, fondern ftets gleichmäßig. fort« 
wirkten. Sehen wir von ben Iepteren als einer blos hwothe⸗ 

tiſchen Möglichteit einfweilm ab, fo lann es eigentlich feinen 
wefentlihen Eintheifungsgrund barbieten, ob eine Periode 

- 30 Tage ober 300,000 Jahre umfaffe. Allein einen fehr gro⸗ 
sen Unterſchied macht biefe große Ungleichheit der Zeitdauer 
in "Beziehung auf bie Schwierigkeit der Berechnung, bie 
man beöhalb gewöhnlich nur auf kürzere Zeitraͤume, nicht 
auf den ganzen Cyclus ausbehnt. Die Störungen ber er 
Reren Art nennt man periodiſche, bie ber. fepteren ſecu⸗ 
läre. Die legteren werben beſonders dadurch bebingt, daß auch 
die Bahnen ber ftörenden (größeren) Himmelsloͤrper durch Rüds 
wirkung fortwährend felbft Veränderungen erleiden. 

Die Störungen werden aber nicht blos durch die gegen 
feitige Stellung ber Himmelöförper bedingt, ſondern · auch burdy 
die Geftalt derfelben. Die Erde z. B. if, wie Sie wiflen, feine 
Kugel, fondern an ben Polen abgeplattet, ein Ellipſoid. We⸗ 
gen biefer befonberen Geſtalt aber bringen bie Attractiouen 
von Somne und Mond das Vorrüden der Rachtgleichen und 
jene Schwankmgen ber Evan bee, welche man Nutation 
nennt. 

As man bie Störmgen in den einfachſten Bewegungen 
der Körper. unſeres Somnenſyſtems erlannt hatte, lag der Ger 
danle nahe, daß durch beren fortdauerndes Anwachſen enblich 
eine gaͤnzliche Umgeſtaltung dieſes Syſtems ober ein gar „mit 
Zertrümmerung verbundener Zufammenfoß, ein Hineinftingen in 
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die Sonne ober ein Herassſchttudern aus dem ganzen Syftem 
hervorgebracht werben fünme. Newton hegte 52 
lanbte Deshalb, daß von Zeit zu Zeit ein unmittckbarer Cin⸗ 
geiff des Schüpfers nethig fei, um das gleichſam in Unsshmung 
gerathiene und Untergang drohende Syſtem wieder in Deduung 
Mm bringen. Reibnig Dagegen hielt dieſe Verauoſchung mit 
der umenbficen Weiöheit des Schöpfers für mmwerträglich. Der 
Schöpfer des Umiverfums — fügte er — iſt Fein probltenber 
Kimfiier, ber nachhilft, wenn ſeine Maſchine in Unordnung ges 
rathen wi, weil er es im Anfange Dach nicht recht verſtanden 
Dat, fe zu bauen. Leibnig nahm vielmehe eine „pnäftebilitiete 
Hesmenic an, zu ber Alles von ſelbſt wieder Asche amb ſireben 
‚ mb weiche einen Zuftand gar nicht erſt anifiehen laſſe, 
bei dem es gleichſam bis um Aeuperſien gelonnmen fei, ſo baf 
nur das Radecalmittel ber eingreifenben göttlichen Aulmacht noch 
Ashülfe ſchaffen fönne, Beide Linſichten waren nur buchaus 
hypotheriſche Anmahmen; erſt Laplace war ed vorbehalten, 
das Problem zu loͤſtn. Er bat durch allerbings ſeht complicirte 
DOperatiowen bewieſen, ba nach dem Newtonm'ſchen Gravita⸗ 
tomsgefeg die Summe aller Störungen zulept gleich Null if, 
d. h. daß fie · ſich im Laufe fehr großer Perioden alle gegenfeisig 
aufheben mäfter. Wir haben bemmad von biefen Störungen 
Heinerkei Gefahr zu beforgen für das Beſtehen ber allgemeinen 
gefegmäßigen Ordnung unfered Sonnenſyſtems. Die gegen⸗ 
feitigen Einwirkungen ber Himmelökörper find berechenbat. An⸗ 
ders iſt das bei ben Exfcheimungen des organiſchen Lebens. Auch 
dieſe find fehr wahrſcheintich bebingt durch bie gegmfeitigen Ein 
witfungen ber zu einem Individuum verbundenen Stoffe, nebſt 
allen den Cimwirkungen ber das Individuum umgebenden Außen 
weit. Diefe find aber fo verfhieben, fo complicirter amb zum 
heil noch fo wenig heastnier Natur, daß fie ſich dadurch is 
xbt allen Verſuchen, ſie ſtreng mathematlicher Behanbtung zu 
unterwerfen, entzogen haben. . Das ift aber, wie Sie ſchen. 
ein für um6 noch fehr weſentlicher Unterſchied der mechanifchen 
Geſehe des Himmels und irgend eines irdiſchen Orgenitmus. 


& 


organiſchen Borgängen zu vergleichen und aus biefen zu erflä- 


Grepusculartict ober Dimmeung. Buenos &.M. NIT 
von, während man genabe jene ungleich viel genaues kennt, ald 
deſe. 


— 


Zwanzigfter Brief. 
Crepusbcularlicht. 


. Eirrve Demerft. er habe in wem Derater Beftneter mit Sn 
wendung einer Bergrößerung von 320 Tal die Meinfen Abfkäune üsrn 
aus ſchwachet Doppelfterne befimmt, bei fo hellem Erepusenlar- 
He, dab man wer Mitternaiht bequem. Iefen konnte.‘ . 

Rotmos 6.82. 


Crepus cularlicht nennt man das Licht der Damme ⸗ 
rung. Es iſt diffufes Licht, weiches auſteht, wenn bie Senve 
much wicht oder wicht mehr tief (nicht über 18 Grad) under Deu 
Horizont Recht und ihre Stuahlen nom oberen, durch fie morh er 
Temdpieten duft⸗ ober Wollkenſchichaen reflecist werden. Die 
Dauer ber Dämmerung {A je nach der Vreite des Ortes ſehr 
verſchirden, weil in den Aequntorinigegenben die hen Hockont 
beinahe rechtwinſlig durchſchneidende Sonne fehe ſchnell 18 Grad 
unter denfelhen gelangt, waͤhrend fie nad ben Polen zu mit 
Sehr fhräger Bahn lange ober bie ganze Nacht im hiefer Hehe 
Hleibt. Außerdem wird aber die Daͤmmerung ber gemkfigten 
ad Polargemen im Bergleich zu bem Aequelerialgegenden ges 
wöhnlid and) noch dadurch verlämgert, daß in erſteren bie Mer 
meiphöer felten fo rein if, als in kepteren, was bie Richirefierion 
{ehr befördert. Daher fommt es dem, daß z. B. in Peieröburg 
in der Zeit: der Längfien Tage bie Daͤnmerung durch bie gange 
Nacht dauert, während fie in Cumana in wenigen Minuten 
smrüher iR. 

Mi der Dämmerung hängt ſehr umig auch Morgen, und 
Abendroth zujamumen. Man fuchte biefelben früher daburch zu 
ertlaͤren, daß man annahm, bie Luft laſſe vorzugsweife nur bie 
sothen und gelben Strahlen durch, während fie die blauen res 
fertire. Des Abende und bed Morgens müßten nun aber bie 
Sonnenftrahlen einen weiteren Weg ſchraͤg durch die Atmoſphaͤre 
zurärliegen, weohalb dann bie gelben und vothen Strahlen vors 
hertſchend zur Erſcheinung laͤmen. 
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Borbes hat gezeigt, daß dieſe Meinung nicht ganz richtig 

fein ann, da das Blau des Himmel durchaus nicht die com⸗ 
plementäre Farbe des Abendrothes ifl. Nach Forbes rührt 
das Abend» und Morgenroth nicht von ber Luft ſelbſt, fondern 
von dem in berfelben enthaftenen Waſſerdampfe her. Neuerlich 
hat Elaufius fogar nachzuweiſen gefucht, daß nicht nur bie 
Abendröthe, fondern auch bie blaue Farbe und überhaupt die 
Lichtreflerion der Atmofphäre von ſtets in ihr vorhandenen Fleinen 
Waferdunftbläschen hertührt. 
. Ms Forbes einft neben einem Dampfwagen fland, ber 
durch fein Sicherheitöventil eine große Menge Dampf entließ, 
ſah er zufällig die auffleigende Dampfjäule vor der Sonne und 
war üuͤberraſcht, fie ſehr tief orangeroth; gefärbt zu fehen. Später 
beobachtete er noch öfters dafielbe Phänomen und entbedte eine 
wichtige Abänderung beffelben. Einige Fuß über dem Sicher: 
heitönentife, zu welchem ber Dampf herausblied, war deſſen 
Barbe für durchgehendes Richt das erwähnte tiefe Orangeroth; 
in. größerer Entfernung jedoch, wo ber Dampf vollftändiger ver- 
dichtet war,. hörte die Erfcheinung gänzlich auf. Selbſt bei 
mäßiger Diele war die Dampfivoffe durchaus undurchbringlich 
für die Sonnenſtrahlen; fie warf einen Schatten wie ein fehler 
Körper, und wenn ihre Dide gering war, fo war fie zwar durch⸗ 
ſcheinend, aber ganz farblos. Die Drangefarbe des Dampfes 
ſcheint daher einem befonberen Grade ber Verdichtung anzuges 
hören. Bei vollfommener Gasgeſtalt if der Waſſerdampf ganz 
durchſichtig und farblos, in jenem Uchergangezuftanbe ift er durch ⸗ 
fichtig und rauchroth, wenn er aber volftändig zu Rebelbläschen 
verdichtet iR, fo iſt er bei geringer Dicke durchſcheinend und farb- 
108, bei großer Dicke undurdjfichtig. 

Forbes wendet nun dieſe Beobachtung zur Erklaärung ber 
Abendröthe an. Als reine, farblofe, elaſtiſche Fluͤſſigkeit giebt 
ber Waſſerdampf der Buft ihre größte Durchfichtigfeit, wie man 
fie beſonders dann beobachtet, wenn ſich nad) einem heftigen 
Regen der Himmel wieder aufhellt. Im Uebergangszuftande 
laßt er die gelben und rothen Strahlen durch und- bringt bie 
Erfcheimungen der Abendröthe hervor. 

Diefe Theorie erflärt auch fehr gut, daß das Abendroth in 
der Regel weit intenfiver iR, als das Morgentoth, und das 
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Abendroth und Morgengrau Anzeichen fchönen Wetters find. 
Gleich nad, dem Temperaturmarimum bed Tages und vor Son 
nenuntergang fangen ber Boden und bie Luftſchichten in vers 
ſchiedener Höhe an, Wärme durch Strahlung zu verlieren. Bevor 
ſich aber in Folge deſſen ber Wafferdampf volfändig verdichtet, 
durchläuft er jenen Webergangszuflanb, weldjer bie Abenbröthe 
erzeugt. Des Morgens hingegen ift es anders. Die Dämpfe, 
welche bei Umfehrung bes Proceſſes wahrſcheinlich das Roth 
erzeugt haben würden, ſteigen nicht eher auf, als bis die Wir- 
fung der Sonne lange genug angehalten hat, alsdann ift aber 
die Zeit des Sonnenaufgang vorüber, die Sonne ſteht ſchon 
hoch am Himmel. Das feurige Anfehen des Morgenhimmels 
rüßrt von ber Antvefenheit eines ſolchen Ueberfcjuffes an deuch⸗ 
tigfeit her, in defien Folge dann durch bie Verdichtung in höher 
ren Regionen wirklich Wolken eniftehen, im Gegenfage mit der 
Tendenz ber fleigenden Sonne, fie zu zerſtreuen; deshalb if 
das Morgenroth als Vorbote baldigen Regens zu betrachten. 





Ginundzwanzigfler Brief, 
Das Funkeln der Sterne. 


‚34 babe mehrere Jahre hinter einander bemerft, wie an den 
Orten, an denen das @unkeln der Birken überhaupt eiwas Geltenes 
iR, der Gintrift der Megenzeit viele Tage im Boraus fich durd das 
aitternbe Licht der @eftime in großer Höße über dem Horigomi verfündigt. 
Betterleuäiten, einzelne Blige am Horigont ohne fihtbare Gewdit ober 
in fämalen, ſentrecht auffeigenden Wolfenfäulen find dann begleitende 
Grfheinungen. Ich habe dieſe harafteriftiigen Borgänge, die phyfio- 
anomiſcen Beräuderungen der Himmelsfuft in mehreren meiner Sqhhriſten 
au fhildern verfaßt.“ Kosmos 6.89. 


Da Sie ein Freund des geftimten Himmels find, fo werden 
auch Sie gewiß ſchon bemerkt haben, daß der Anblid beffelben 
ein fehr ungleicher if, nicht nur rüͤcſichtlich ber Zahl der ſicht⸗ 
baren Sterne und der Höhe, in welder bie einzelnen je nach 
der Zeit erſcheinen, fondern auch nad) der Art ihres Leuchtens. 
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Fee me ee 
Au), yawehen bagıyan Dein 6 u, a ma 


Die im Kosmos citirte Bemerkung Arago's über biefen 
Gegenſtand lautet beutfch: „Ganz befonbers merfwürbig iR 
bei der Seintillation (dem Funkeln der Sterne) der Wechfel der 
Farbe. Diefer Wechfel ift weit häufiger, als ihn bie gewöhn- 
liche Beobachtung angiebt. Wenn man nämlid das Fernrohr 
erfchüttert, fo verwandelt man dadurch das Bild des beobach⸗ 
teten Sterned in eine Linie ober in einen Kreis, und alle 
Vuntte diefer Linie ober dieſes Kreifeß erſcheinen umgleid) gefärbt. 
° Laßt man bad Fernrohr unbewegt, fo fieht man alle biefe 
bunten Bilder übereinander und deshalb weiß. Die Strahlen, 
welche ſich im Brennpunkt einer Linfe vereinigen, bewegen ſich 
übereinftimmenb ober nicht uͤbereinſtimmend, fie ergänzen ober 
zerftören fih, je nachdem die Schichten, welche fie durchlaufen, 
dieſe ober jene Brechung bewirken. 

Die Bereinigung der rothen Strahlen zerftört fich allein, 
wenn fie, von rechts und links, von oben und unten einfallend, 
durch Mittel (Subflanzen) von ungleichem Brechungsvermoͤgen 
paſſiren. Wir fagten, fie zerſtoͤre ſich alkin, weil die Ver⸗ 
fehiedenartigfeit des Brechungsvermoͤgens, welche ber Zerftörung 
der rothen Strahlen eniſpricht, nicht biefelbe IR, weiche hie 
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erſtoͤeung der genen Strahlen bemirkt, und Rach 
ber Zerſtoͤrung her rothen Strahlen bleibt Weiß ohne Roth, das 
in Grin. Wird im Gegentheil durch Iaterfeeng das Grün 
zerftäst, fo bleibt ein weißed Bild ohne Grm, das iR ein 
rotheo. 


Um das Nicht- ober Wenigfunkeln ber Planeten von 
großem Duschmeffer zu erflären, muß man bebenfen, daß bie 
Scheibe eines ſolchen Sternes als eine Anhäufung von vielen 
für fi funkelnden Steruen betrachtet werden fan, bexen ver» 
ſchieden gefärbte Bilder durch gegenfeitige Dedung gemeinfam 
ten Gefammteintruf von Weiß herorbriugen. Wenn man 
ein Diaphragma, einen von einem Lach durchbohrten Dedel 
auf die Objectiolinfe legt, fa erfcheinen bie Sterufceiben von " 
einer Reihe leuchtender Ringe umgeben. Senlt mar die Ocu⸗ 
Tarlinfe, fo vergrößert fich ber Durchmeſſer der Sternſcheibe und 
in ihrer Mitte entftcht ein bunkler Punkt, Senkt man fie daun 
noch tiefer, fa tritt an die Stelle bes bunfien Punttes wicher 
ein leuchtender. Cine abermalige Senkung erzeugt wieber einen 
ſchwarzen Punkt u. f. w. Richtet man das Fernrohr in dem 
Augenblid, in welgem ein ſchwarzes Gentrum ſichtbar if, auf 
einen Stern, welcher nicht funkelt, fo bleibt daſſelbe wie vorher. 
Wenn man bagegen das Rohr auf einen funfeinden Stern - 
richtet, fo erſcheint das Centrum des Bildes abwechſelnd dunkel 
und leuchtend. Dieſes Verſchwinden und Wiederhervortteten 
des Gentralpunftes beweiſt direct bie veraͤnderliche Interferenz 
der Strahlen. Um die Abweſenheit des Lichtes in dem Cen⸗ 
tum biefer vergrößerten Bilder zu begreifen, muß man bedenlen, 
daß bie buch das Objertioglas regelmäßig gebrochenen Strahlen 
Rh ur im Brennpunft wieder vereinigen und folglich aud nur 
da interferisen Könmen. Diefe vergrößerten Bilder, welche biefe 
Strahlen hersorbringen, werben baher immer voll bleiben (ohne 
Loch). Wenn bei einer beſtimmten Stellung bed Ocularglafed 
ſich ein Loch in der Mitte des Bildes zeigt, fü geichieht dad 
dadurch, baf die regelmäßig gebrochenen Strahlen mit den am 
Rand des kreisfönnigen Diaphragma gebeugten Strahlen inter« 
feriten. Die Erſcheinung iR nicht conftant, weil bie Strahlen 
in bem einen Moment interferiren, im nächften es nicht thun, 
ba fie Luftſchichten von ungleishem Brechungsovermoͤgen durch⸗ 
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ſchnitten haben. Diefe Beobachtung Tiefert daher den Beweis 
für die Role, welche Luftſchichten von ungleichem Brechungs⸗ 
vermögen bei dem Funkeln ber Sterne fpielen, wenn fie von 
Strahlen durchlaufen werben, beren Bündel fehr bünn fint. 
Aus dem Allem geht daher hervor, daß das Funkeln ber 
Sterne zu den Interferenzerfdheinungen bes Lichtes gehört. Nach⸗ 
dem bie Strahlen ber Sterne eine Atmofphäre durchlaufen 
haben, in weldyer ungleich warme, ungleich dichte, ungleich 
feuchte Schichten vorhanden finb, bilden fie bei ihrer Vereini⸗ 
gung im Brennpunkt einer Linfe Bilder von ſtets wechfelnber 
Intenfität und Farbe, alfo ſolche Bilder, wie fie beim Funfeln 
fich zeigen. Das Funkeln zeigt ſich aber auch außerhalb bes 
Brennpunktes ber Fernroͤhte. Die Erflärungen, welche Galilet, 
Scaliger, Kepler, Descartes, Höoke, Huyghens, 
Newton und John Michell vorgefchlagen haben, und welche 
ich in einer befonberen Abhandlung prüfte, find unzuläffig. 
Thomas Young, bem wir bie erfien Gefege der Interferenz 
verbanten, hielt das Funkeln für unerflärbar. Die Unrichtigfeit 
der früheren Erklärung durch auffteigenbe ‘und beiwegte Dämpfe 
iſt ſchon durch den Umſtand bewiefen, baß wir das Bunfeln 
mit bloßem Auge ſehen.“ 
" Das Funkeln der Sterne in warmen Ländern ift eine Folge 
befonbers vielen in ber Atmofphäre ſchwebenden Waflerdampfes. 
Dadurch verliert die Atmofphäre an Durchſichtigkeit und ihre 
Strahlenbregung wird größer. Waflerbampf ift nämlich eine 
conftante, aber in fehr ungleichem Maße vorhandene Beimengung 
der atmofphärifchen Luft. Die Duantität feiner ‚Beimengimg 
iſt abhängig von ber Größe der Oberfläche: verdampfenben 
Waſſers und von ber Temperatur der Luft. Jeder Waͤrmegrad 
beſtimmt nämlich; einen befonderen Sättigungsgrab ber Luft 
duch) Waſſerdampf, welcher nicht überfchritten werben Tann. 
Se höher die Temperatur ift, um fo mehr Waſſerdampf ift zu 
dieſem Sättigungözuftande erforderlich ; beim Gefrierpunkt (0 Grad) 
3. B. Tann ein Cubikmeter Luft im Sättigungszuftande mur 5, 
Gramm Wafferbampf enthalten, bei 10 Grad Wärme dagegen 
9,1 Gramm, Wird daher die Temperatur einer mit Feuchtigkeit 
gefättigten Luftmenge erniebrigt, fo entfleht ein Niederſchlag von 
Bafler, fei es nun als Nebel, Thau, Regen oder Schnee; wird 
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fie erhöht, fo tritt bie Befähigung ein, noch mehr Waſſerdanwf 
aufzunehmen. 

Eine unmittelbare Zolge von biefem Geſet it es, daß in 
den warmen Gegenden ber Erde die Ruft in der Regel weit 
mehr Feuchtigkeit enthält, als in ben kalten, welchen Unterſchied 
man jedoch Feinedweges ohne Weiteres durch bie Sinne wahr⸗ 
nehmen fann, da jeder Wafferbampfgehalt unter dem Saͤttigungs⸗ 
grabe feinen Einbrud von Feuchtigkeit hervorbringt. Ja es 
wird eine abfolut fehr viel Waflerdampf enthaltende warme 
Zuft allemal troden erfcheinen, z. B. feuchte Waͤſche ſchnell 
trodnen, wenn ber Sättigungögrab für ihre Temperatur noch 
nicht erreicht if, während ein anderer Kälterer Luftſtrom abſolut 
viel weniger Waſſerdampf enthalten Tann, und doch nicht ads 
trodnend wirft, weil er mit Wafferdampf gefättigt ift. 

Da aber für ben Feuchtigkeits zuſtand der Atmofphäre nicht 
bie Temperatur allein beftimmend iſt, fonbern auch die Möglich- 
feit der Bildung von Waſſerdampf, d. h. die Größe ber ber 
nachbarten Waſſeroberflaͤche, fo tft bie Atmofphäre Aber großen 
Feſtlaͤndern in der Regel weit weniger mit Waſſerdampf gefät- 
tigt, als über dem Meere, oder über Küftengegenben. 

Der in der Luft ſchwebende Waflerdampf (wohl zu unters 
ſcheiden vom fichtbaren Waflerdunft, 3. B. im Rebel und in 
den Wolfen) iſt unfichtbar, durdfichtig im gewöhnlichen Sinn, 
aber nicht abfolut burhfichtig. Im großen Ouantitäten bringt 
er Heine Einwirkungen auf bie durchgehenden Lichtftrahlen her- 
vor, wie eben das Bunfeln der Sterne und jene Lichtſchwaͤchung, 
die v. Humboldt in ben Anfichten ber Natur mit den Wor⸗ 
ten beſchreibt: „Ich habe gefucht ben: Eintritt der Regenzeit 
und die Symptome zu ſchildern, welde fie verkünden. Die 
tiefe und dunlele Bläue bed Himmels entficht aus ber voll- 
fommenen Auflöfung ber Dünfte in ber Tropenluft. Das 
Eyanometer (Meffer der Himmelöbläue) zeigt lichtere Bläuc an, 
fobalb die Dünfte anfangen, ſich nieberzufchlagen. Der ſchwarze 
Bleden im füdlichen Kreuze wird in eben dem Maße undeut⸗ 
lich, als bie Durchfichtigkeit der Atmofphäre abnimmt und biefe 
Veränderung ben nahen Regen verfünbigt. Ebenſo verlöfcht 
dann ber Helle Glanz ber Magellaniſchen Wolfen (Nubecula 
major und minor). Die Firſterne, welche vorher mit ſtillem, 
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wicht zitierndem Lichte wie Planeten leuchteten, funkein num ſelbſt 
im Zenith. Alle diefe Erſcheinungen find Folgen ber ſich ver⸗ 
mehrenden und im Siftlreis ſchwebenden Waſſerdaͤmpfe.“ Es 
iR leicht begreiflich, daß man dieſe Erſcheincngen vorzugeweiſe 
in den warwen Gegenden der Erde wahneimmt, we her abfor 
Inte Dampfgehalt der Mimofphäre chen wegen der Waͤrme ber 
ſonders groß fein lann. 

Uebrigemb finden zwiſchen bem Doanpf- und Dunfl» (Rebei) 
Zuſtand der atmofphärifchen Feuchtigkeit gleichem Uebergange ⸗ 
uſtaͤnde ſtatt, wahrſcheinlich ber Art, daß fich kr 
bläschen büden, und dieſe bringen has mandheriet befondere 
optiſche Erſcheinungen in der Atmoſphaͤre hewor, fo bie rothe 
Förbung der Sonmnenſcheibe, die Höfe son Sonme und Mond u. ſ. w. 

Es iR ſteis nöthig, dieft vom dem Zuſtand der Atmoſphaͤrt 
berrühenben Erſcheinungen des Sternenhimmels forgfäktig von 
denen zu ſondern, welche durch wirkliche Aenderungen in ber 
Conſtellatien oder Leuchttraft der Sterne hervorgebracht werden. 
Es gleichen die erſterrn hen fuhfectiven Chaſtͤſſen oder Täms 
ſchungen des Auges beim Schen, wenn wir und nämlich bie 
Erde als ein Auge benten, welches bie Sternenwelt wahmimmt. 
& find durch den fubfertiven Standpunkt bedingte Erſchei ⸗ 
mungen, 


— — 


gweinudzwanzigſter Brief. 
Die Aberration. 


„Bemeffen wurde die Gelchwindlgkeu des reflectirten Son⸗ 
menfihte® durch Wörner (Rovember 1675) mittel der Bergleihumg von 
Werfinßerungs- ey⸗qen der Jupiteretrabanten; Die Gefänintigkeit Des 
diresten Lichtes ber igfterne mittel Bradieg’s großer Gntdedung der 
Mberrarion (Gerbk 1727), des finmien Bewelfeh von der traus- 
latoriſcheu Bewegung der Ere, das if von her Wahrheit nes 
taalſchen Eyfems.’“ Rosmas ©. 90. 


Sk fragen, was iR Aherration, von ber im Ross 
wehtfach, befonkers auch wieder ©. 279 bie Rebe it? Es iR 
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ſchwierig, durch „bloße Veſchreibung einen ganz beutlichen Begriff 
von dem Wefen biefer optiſchen Täufdung zu geben, ic will 
&. inteffen verſuchen, doch müfen Gie babei auf eine gan 
Scharfe mathematifche Auffaffung Verzicht Leiſten und ſich viel⸗ 
mehr mit einer allgemeinen Wriäuterang ber Sache begnügen. 
Die Überration HR eine ſcheindare jährliche Berwegung aller Fir⸗ 
ferne, hervorgebracht dadurch, daß bie Erbe ſich in Ihrer Bahn 
um bie’ Sonne bewegt · und deshalb bie von den Stamen aus⸗ 
gehenden Lichtſtrahlen für den Beobachter auf ber Erde ſtets 
etwas mehr von ber Seite herzukommen ſcheinen, nad) welcher 
die Erde fidh hiabewegt, gerade fo, wie ein fentredt herabfallender 
Regen Ihnen demo, unter dem Hut in das Goficht ſchlägt, 
alfo von vorn zu kommen ſcheint, wenn Sie ſich ſchnell 
nach einer Richtung hin bewegen. Die Erde bewegt ſich in 
einer großen Cuipſe, bie Lichtirahlen der Ficſterae ſcheinen des ⸗ 
halb einmal mehr von der einen, einmal mehr von der anderen 
Seite zu kommen, und dadurch entſteht für ben Beobachter ber 
Einbeud, als wenn jeber Stern feitft fich in einer Heinen Etipfe 
bewegte, bie jedoch für alle bie Sterne, welche ungefähr ober . 
ganz in der Ebene ber Erdbahn liegen, beinahe ober völlig zur 
geraden Linie wird, alfo zur Hin⸗ und Harbewegung. 

Die Größe dieſer fcheindaren Bewegung, welche zuerft von 
J. Brabley aufgefimden wurde, als er feit 1725 mit Mo⸗ 
lineux nad ber Parallare der Firſterne furhte, if natürlich 
shängbg von bein Berhältiiß ber Shnelligteit des Lichtes: und 
ber Fortbewegung ber Erbe in ihtet Bahn. Wären beide glei 
groß, fo müßte ber Winkel der Abetration ein halber Rechter, 
alſo 45° fein, da aber das Licht, wie zuerſt Olf Römer aus 
ben Eintritteheiten ber Werfinfterumg ber Juplicrsmonde fand, 
in jeber Secunde 41,900 Meilen zuruͤdlegt, zu welchem Weg 
die Erde 17 Minuten 11 Secunden braucht, das Richt alfe ſich 
10,214 mal ſchueller bewegt, als bie Erde in thret Bahn um 
die Sonne, fo beträgt dieſer Aberrationswinka nur 20% Se⸗ 
cunden. Alfo fo wenig, daß ſchon recht gute Inftrumente dazu 
ehren, um ihn zu finden. Ein großrr Triumph menfchlichen 
Könmens iſt es jedenfalls, daß Beobachtung und Rechnung hier 
ſchr gut übereinftimmen, d. 5. bie beobachtete Aberration iſt 
gerade fo groß, als fie ſich hund) Berechnung mit Zugrundele⸗ 
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gung ber beiben früher gefundenen Geſchwindigkleiten ergiebt. 
Diefe Hebereinfimmung liefert zugleich einen trefflichen Beweis 
für die Richtigkeit der Bewegung der Erde und ber Schnellig ⸗ 
keit des Lichtſtrahles. 

Sie fragen, ob nicht auch die Fortbeivegung des Sonnens 
foftemes im Weltraume eine Aberration: hervorbringe? Aller 
dings muß fie das, fie bleibt aber nothwendig unmachweiäber, 
fo lange nicht genaue Firfternbeobachtungen aus bem jedenfalls 
fehr großen Zeitraume eines ganzen ober beinahe ganzen Ums 
laufes der Sonne in ihrer Bahn zur Vergleichung vorliegen, vor⸗ 
auögefegt nämlich, daß biefe Bahn eine Ereisähnliche if. Das 
bloße Fortbewegen bringt zwar jedenfalls eine Aberration hervor, 
fie kann aber nicht als ſolche erkannt werben, fo lange nicht 
die Richtung der Fortbewegung ſich hinreichend ändert. Sie ift 
daher auch ohne Einfluß auf die relative Richtigkeit der Ortes 
beftimmungen, 

Um Ihnen vecht ficher deutlich zu werben, will ih noch 
einen Bergleich bier anſchließen. Wenn Jemand unter rechtem 
Winfel mit einer Buͤchſenkugel durch einen eben ſchnell vor 
übereifenden Eifenbahnwagen fhießt, der Art, daß dadurch zwei 
Kugellöcher entftehen, wie in den legten Jahren leider wohl 
öfter geichehen fein mag, fo werben biefe beiden Löcher, obwohl 
der Schüge rechtwinklig auf bie Bahn zielte, eine ſchraͤge Rich⸗ 
tung ber Kugel anbeuten, weil nämlich der Wagen, che die 
Kugel ihn durcheilte, felbft einen Heinen Weg zurücklegte. Die 
Kugel ift deshalb fcheinbar fchräg durch den Wagen geflogen; ' 
hätte ein darin Sigender ihre Bahn verfolgen können, fo würbe 
er fie in fchräger Richtung durch den Wagen haben fliegen fe 
ben, und daraus, wenn er die eigene Bewegung des Wagens ums 
berüdfichtigt ließ, auf eine ganz falſche Richtung des Schügen 
geſchloſſen haben. Gerade fo muß es bem mit ber Erde Reis 
fenden ergehen, wenn er bie Strahlen ber Sterne durch ein 
dernrohr beobachtet, ohne bie eigene Bewegung der Erde zu bes 
rüdfichtigen. 

Die Aberration ift wie das Funken der Sterne und wie 
die ſcheinbare tägliche Bewegung aller Himmeldförper um bie 
Erde, für bie lehtete, d. 5. für die Gefammtheit ihrer Bewohr 
ner, eine fubjective optifche Erſcheinung, eine Täufchung, wohl 
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zu unterfheiden von ber wahren Beivegung der Sterne. Es 
zeigt ſich dabei gang beſonders deutlich die Wichtigkeit rein ob⸗ 
jectiver Beobachtung, welche alle biefe ſubjectiven Erfepeinungen 
abfenbert, mögen fie nun von einzelnen Individuen ausgehen, 
wie die Zahl der Strahlen, von benen man bie Sterne umges 
ben ſieht, oder vom gemeinfamen Standpunkt herrühren, wie 
die Aberration. . In der Aftronomie ift es möglich, den Taͤu⸗ 
ſchungen de Standpunktes, der Beleuchtung und ber Sehhuͤlfs⸗ 
mittel vollftändig Rechnung zu tragen, bie reine, nadte objecs 
tive Wahrheit zu ermitteln; aber wer vermag das im Leben, 
und zumal im Staatöleben! 
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Dreiundzwanzigſter Brief. 


Beobachtung und Berechnung der Erſcheinungen. 


Aus Mömer'd erſten Betraditungen der Jupiterätrabanten (qhat · 
tem Horrebow und Du Hamel den Lichtweg in Zeit von der Eonne zur 
Srde bei müttlerer Gnfernung 14° 7”, Gaffini 14° 10°; Renten, 
mas red auffallend iR, der Wahrheit weit näher 7° 30°. Delambre 
fand, indem er bio) unter den Beobachtungen feiner Zeit die deb erken 
Zrabanten in Remnng map, 8° 13°, 2. Mit nielem Mehie hat 
&nde bemertt, wie wichtig ed wäre, in der deren Hoffnung bei der 
iepigen Boltommenbeit der Gernröhre übereinftimmendere Refultate gu et» 
tangen, eine eigene Arbeit über die Berfinferungen der Jupiteretrabanten 
dur Ableitung der A&tgefänwindigfeit gu unternehmen." 

Rosmos 8.91, 


Sie mögen daraus erfehen, wie fehr bie erften Verſuche, 
die Geſchwindigkeit des Lichtes zu beftimmen, in ihren Refulta- 
ten von einander abweichen, und ähnlich verhält es ſich mit den 
meiften Beftimmungen biefer Art, woburc jedoch keineswegs bie 
Möglichkeit abgeſchnitten if, nach und nad) fehr genaue Refuls 
tate zu erhalten. 

Die Schnelligkeit ber Lichtfortpflanzung ift eine fo außer 
ordentliche, daß fie die Grenzen unmittelbarer Wahrnehmung 
durch unfere Sinne gänzlich überfchreitet. Sie ift viel tauſend⸗ 
mal größer, ala die Bewegungsgeſchwindigkeit der Himmels⸗ 
förper in ihren Bahnen, und ſchon diefe ift fo groß, daß wir 
die gewaltigen Maſſen nur als flüchtige Phantome an und vor⸗ 
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übereiten fehen wärden, wenn unfer Stanpunkt ihnen bis anf 
wenige Meilen genähert wäre. Die einzelnen Geſtaltungen th⸗ 
ver Oberfläche würben wie in folder Rähe ebenſowenig unter 
ſcheiden Können, als bie Bhykognemien in einem uns begegnend 
voriterfaufenden Dampfwagenzug. 

Bei den Himmelölörpern lommt bie Entfernung ber Besb« 
achtung zu Hülfe, und biefe iſt bei ben Wettkörpern jenfeit um, 

ſeres Sonnenſyſtemes fo groß, dab ihre Bewegung Ruf a- 
feet, wnd daß man fie Deshalb Jahetaufenbe für gegenfeitig 
unbewegt, für Birfkerne gehalten hat, obwohl man vor Co⸗ 
pernicus bie Erde für ben Mittelpunlt des um fie bewegten 
Himmelsraumes hielt. Das heißt, man glaubte damals, bad 
Himmelsgewölbe mit ben Sternen brehe ſich täglih um bie 
Erbe; die Firfterne felbft aber ftünben an diefem Gewölbe un 
veränberlich feft. 

Um ben Weg zu meflen, welchen bas Licht in ciner bes 
ftimmten Zeit zurüdiegt, beburfte man folder Entfernungen, 
mie fie ber Himmelsraum barbietet. Indem man bie eigenen 
Bewegungen ber Erbe, bed Jupiter und feiner Trabanten, ge 
nau fannte, ließ ſich mit einem großen Grade von Genauigfeit 
vorausbeftimmen, in welchem Moment bie Verfinfterung eines 
biefer Monde eintreten müffe, und wenn bie genaue Beobach⸗ 
tung. biefer Verfinfterung dann eine Differenz gegen bie Rech⸗ 
nung zeigte, fo Tonnte man aus biefer Verfpätung des Sicht- 
barwerdens auf bie Zeit fchliegen, welche das Licht braucht, um 
von bem Jupiterdmonde bis zur Erde zu gelangen. 

Aber Sie fehen wohl leicht ein, wie viel babei auf bie 
Richtigkeit der Rechnung ſowohl, als auf bie Genauigkeit der 
Beobachtung ankommt, -derm es handelt fich überhaupt mir mn 
wenige Minuten Zeitbifferenz. 

Beobachtung und Rechnung, melde letztere fich ſtets auf 
vorhergehende Beobachtungen ſtuͤtzt, ſtimmen num niemals ganz 
volfommen mit einander uͤberein. Ihre völlige Uebereinſtim⸗ 
mung it das Ziel aller aſtronomiſchen Arbeiten, dem man ſich 
durch Vervollkommnung der Inftrumente und der Theorie in ber 
Methobe ſtets mehr und mehr genähert hat, welches man aber 
vorauoſichtlich nie vollfommen erreichen wird. Während in frü⸗ 
heren Jahrhunderten biefe Abweichung gamze Winkelgrade ober 
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ganze Zeitſtunden betrug, hat man fie nady und nach auf Mir 
nuten, Seamben oder Hunderttheile von Secunden rebucitt. 
Dadurch iſt dieſe Differenz in bie engen Grenzen ber unvermeid⸗ 
lichen Unvolltommenheit aller menſchlichen Beobachtung verwies 
fen. Im biefen Grenzen ftimmen Beobachtung und Rechnung 
vollfommen mit einander überein. 

Erlauben Sie mir, daß ich Ihnen darüber eine fehr Ichts 
reiche Stelle aus Beſſel's populären Borlefungen mit 
theile: 

„Die Bervegungen aller Himmelöförper fo vollftändig ken⸗ 
nen zu lernen, baß für jebe Zeit genügende Rechenfchaft davon gege⸗ 
ben werben kann, dieſes war und ift Die Aufgabe, welche die Aſtro⸗ 
nomie aufzulöfen hat. Newton gab ihr feine neue, allein feine 
Entdedungen begründeten bie Hoffnung, bie alte volftänbig aufe 
löfen zu koͤnnen. Daß biefes möglich, fei, glaubte man vorher 
nicht; man war zufrieben, wenn man bie Himmelskoͤrper nur 
ohngefähr an den Ort des Himmels, hinrechnen Tonnte, wo bie 
Beobachtung fie wirklich zeigte. Kepler’s Vorfchriften leiſteten 
dieſes, indem fie bie großen Abweichungen von ber Wahrheit 
nicht mehr zeigten, an welche man bis bahin gewöhnt war; 
allein wenn völige Uebereinftimmung gefordert wird, fo muß 
man zugeftehen, daß bie Keplerfche Aftronomie fie noch nicht 
bervorbringen Tann. 

Der Unterfhied erſcheint, wenn man ihn oberflächlich bes 
tradhtet, vielleicht nicht fo weientlich, als er wirklich ift; einige 
Aufmerffamfeit zeigt aber, daß zwiſchen dem Ohngefähr und 
Genau eine gewaltige Kluft liegt. Denn wenn bie 
eine entfchiedene Abweichung giebt, fo iR ſie unrichtig, und 
zwar, da Jeber ſich vor Rehnungsfehlern hüten Tann, in ihrem 
Principe unrichtig, d. h. fle iſt auf eine Annahme gebaut, welche 
nicht das wahre Gefeh der Bewegung iſt. Muß man zugeſte⸗ 
ben, daß man ben Ort eines Himmelöförpers nicht fo genau 
berechnen Tann, wie bie Beobachtungen ihn angeben Eönnen, fo 
muß man alfo bamit zugeben, daß man bie wahre Ratur fels 
ner Bewegung nicht kennt. Diefes ift chen fo wahr, wenn ber 
unterſchied zwiſchen der Rechnung und ber Beobachtung ben 
Heinften Theil, den man durch die flärkften Inſtrumente noch 
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wahrnehmen Tann, beträgt, ald wenn er auf einen ganzen Grab 
feigt; es if wahr, wenn ein Unterfchieb entſchieden vorhanden 
iſt, auf bie Größe befielben kommt es nicht an. 

Rad) Newton’s Entdedung trat fogleich dad Beftreben her⸗ 
vor, bie Mebereinftimmumg zwifchen ber Beobachtung und ber 
Rechnung volftändig zu machen. Diefes konnte nur gelingen, 
wenn zwei fehr verfchiebene Aufgaben aufgelöft werben konnten: 
es mußten die afttonomifchen Beobachtungen fo vervollfommmet 
werben, baß fie auch in Heinen Theilen Sicherheit erhielten, 
unb ferner mußte die Theorie fo entwidelt werden, baß bas, 
was man aus ihr berechnen würbe, ihr wirkliches Ergebniß 
und nicht eine mehr ober weniger unvolltommene Annäherung 
am baffelbe fein möchte. 

Das 18. Jahrhundert zeigt und das Bild einer Wechſel⸗ 
wirkung beider Aufgaben auf einander, welche, mir wenigftens, 
als hoͤchſt intereffant und ald das wahre Wefen ber Aftronomie 
dieſes Jahrhunderts erfcheint. Durch Newton hatte bie Theorie 
einen großen Fortfchritt gemacht und war dadurch ber Praris 
vorgeeift; diefe machte nun Anftrengungen, mit ber Theorie wie⸗ 
der in's Gleichgewicht, zu kommen: fie mußte zuerft die Beob⸗ 
achtungsmethoden verbefiern, und bie verbefferten Methoden nach 
einem fo ausgedehnten Plane anwenden, baß man Reihen ficher 
er Beobachtungen erhielte, durch welche man nicht mur bie 
Nichtigkeit ber allgemeinen Theorie follte prüfen, fondern auch 
diejenigen, für jeden Himmelsförper fpeciell geltenden Beftim- 
mungen follte erlangen können, beren Kenntniß die Anwendung 
ber allgemeinen Eigenfhaften ber Bewegung auf jeden Him- 
melsförper vorausfegt. Um anfchaulicher zu machen, was ih 
hiermit fagen will, will ich zwei Planeten unferes Sonnenfys 
ſtems, etwa Jupiter und Satum, beifpieldweife anführen: ber 
Bewegung beider liegt, nad) Newton’s Lehren, daſſelbe Geſet 
zum Grunde; dennoch befchreibt der Eine eine ganz andere Bahn, 
als ber Andere; die Umlaufgzeit, die Entfernung, bie Figur der 
Bahn, bie Lage derſelben — Alles ift bei beiden Planeten gänzlich 
verſchieden. — Diefer Unterſchied ift das Einzige, was ben Sa⸗ 
tan von bem Jupiter aftronomifd) unterfcheidet, und um ihn 
kennen zu lernen, bleibt fein anderes Mittel, ald ben jebem ber 
beiden Planeten eigenthümlichen Zuftand der Bahn, aus ben 
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Beobachtungen ber Derter an ber Himmelokugel, an welchen 
er zu verſchiedenen Zeiten erfcheint, abzuleiten. 

Die notwendig getvorbenen Anftrengungen ber Praris ber 
Aftronomie wurden, fchon zu Newt on's Zeit, und zwar auf ber 
Sternwarte zu Greenwich, gemacht. Flamſteed war ber 
Mann, ber fih das Berbienft erwarb, große Verbeſſerungen 
der aſtronomiſchen Inftrumente und ber Beobachtungsmethoben 
einzuführen, unb beide auf ber genannten Sternwarte fo in 
Thaͤtigkeit zu fegen, daß er uns in brei Folianten, denen er den 
verbieten Titel Historia Coelestis Britannica gab, eine Reihe 
von Beobachtungen hinterlafien konnte, welche die vollſtaͤndigſte 
Rechenfchaft von ben Bewegungen ber Himmelstötper, während 
des Vierteljahrhunderts, in welchem er fie verfolgte, gab. 

Hierdurch fam die Praxis weiter, als daß bie Theorie in 
dem umentwidelten Zuftanbe, den fie noch befaß, ihr hätte fols 
gen koͤnnen. 

Ich erlaube mir wiederum, anfchaulicher zu machen, was 
unter dem unentwidelten und bem entwidelten Zuſtande ber 
Theorie zu verftehen iſt. Zuerſt werde ich, um bei den ſchon 
genannten Planeten zu bleiben, einen berfelben, etwa ben Ju⸗ 
piter, ganz wegbenfen, alfo den Satum und bie Sonne als 
allein vorhanden annehmen. Die neue, von Newton gegebene 
Xehre befteht darin, daß alle Körper, am Himmel wie auf ber 
Erde, ſich gegenfeitig anziehen, welche Anziehung jedoch, bei⸗ 
laͤufig gefagt, für bie irbifchen Körper wenig merklich if, indem 
bie Kleinheit diefer Körper fie fo unbebeutend macht, baß man 
nur durch die allerfeinften Verſuche eine Spur davon hat fihts 
bar machen Fönnen. Indem wir nun ben Satum und bie 
Sonne betraditen, betrachten wir alfo feine andere Anziehung 
als bie, womit die Somme ben Satum umd der Satum bie 
Sonne fi zu nähern fireben; biefe Anziehungen würben alfo 
unfehlbar beide Körper einander immer näher führen und mit 
dem Zufammenfallen beider endigen, wenn nicht etwas biefen 
Erfolg Verhinderndes vorhanden wäre. Diefes ift bie nicht mit 
ber Richtung ber Anziehung zufammenfallende Bewegung, welche 
der Satum, ohne daß wir wiſſen woher, am Anfange erhalten 
bat, und welche, nachdem er fie einmal befigt, hinreicht, ihn fort⸗ 
während in einer Umlaufs⸗Bewegung um bie Sonne zu erhalten; 
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fo daß die Anziehung ihn nicht zum Zufammenfallen mit der 
Sonne bringt, wohlaber nach der Bollenbung eines Umlaufes einen 
neuen erzeugt, der bem vollendeten in jeder Hinficht volllommen 
gleich iR. Diefes ift die nothwendige Folge ber Newton ſchen 
Lehre von ber Anziehung; umumftößliche, mathematifche Schlüffe 
führen von ber einen zu der anderen. Denkt man ſich aber noch 
den Jupiter zu ber Sonne und dem Saturn hinzu, fo zieht 
auch dieſer Beide an, und der Saturn erfährt nun, außer ber 
Kraft, welche, wenn fie allein wirkte, die eben erwähnte regel⸗ 
mäßige Bewegung zur Folge haben würde, noch bie vom Ju⸗ 
piter ausgehende Anziehungskraft, deren Hinzukommen natürlich 
nicht ohne Wirkung bleiben Tann, alfo eine Abweichung von ber 
regelmäßigen Bewegung erzeugen muß. 

Abweihungen biefer Art nennt man Störungen; fie find 
eben fo verwidelt, als das Gefep, aus welchem fie hervorges 
hen, einfach if. Die Entwidelung der Theorie ift bie Bes 
rechnung biefer Störungen; und «8 wird nun anſchaulich 
fein, wie die unentwidelte Theorie, d. i. bie unvolltänbige, 
aus welcher man bie Störungen weggelaffen hatte, den Flam⸗ 
flee’fchen, bis auf Theile von ber Größe biefer Störuns 
gen zuverläffigen Beobachtungen nicht mehr genau entfpres 
hen konnte. — Jetzt mußte alfo die Theorie bie ihr vorausges 
eilten Beobachtungen einzuholen fuchen; allein nachdem fie durch 
Newton einen fo großen Schritt gethan hatte, war es in ber 
Ordnung, daß ein Stilftand eintrat; man mußte fi erft an 
das Licht gewöhnen, welches die Finſterniß fo plöplich zertheilt 
hatte; man mußte aufhören, es zu bewundern, ehe man ernſt⸗ 
lich daran benfen lonnte, 8 gehörig zu benugen. — Man er 
Tannte jegt, daß die Aufgabe, die Störungen zu beredhnen, eine 
Schwierigkeit befigt, welche die Außerften Kräfte der Mathema⸗ 
tie in Anfpruch nimmt. Bor Newton hatte bie Aftronomie nicht 
mehr, ald die Anfangsgründe der mathematifchen Wiſſenſchaften 
gefordert; jegt machte fie Forderungen, welche bie Mathematifer 
nicht befriedigen Eonnten, und melde, ba fie body befriedigt wer 
den mußten, Anftrengungen erzeugten, beren Erfolg bem menſch-⸗ 
lichen Geifte ſtets zur höchften Ehre gereichen wird, Die mathes 
matifche Analyfe fing an, ihre gewaltigen Kräfte zu entfalten. 
— Elairaut und Euler löften um die Mitte des Jahrhun⸗ 
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derts bie Aufgabe der Störungen; allein fie erichöpften fie nicht, 
obgleich fie fie über Flamſteed's vorangegangene praktifche 
Reiftungen hinaustrieben. 

Da fah man die Möglichkeit der Auflöfung einer Aufgabe, 
welche außer der aftronomifchen Wichtigkeit noch eine Außere 
befaß, und daher nicht nur von den Aftronomen, fordern auch 
von benen, welche Einfluß auf die Beförderung ber Aftronos 
mie ausüben Fonnten, mit allen Kräften unterflügt wurde. Es 
war erfannt worben, daß man aus einer genauen Kenntniß ber 
Bewegung bed Mondes große Hülfsmittel für bie Seefahrt zie⸗ 
ben könne. Konnte man bahin gelangen, bie Derter des Mon» 
des mit großer Genauigkeit voraus zu berechnen, fo konnte ber 
Schiffer die Länge des Punktes auf dem Meere, wo er ſich auch 
befinden mochte, beftimmen. Die Regierungen ber feefahrenben 
Bölfer waren zu jeder Unterftügung ber Aftronomie bereit, welche 
zu der Auflöfung biefer Aufgabe führen Fonmte, und bie fo uns 
terftügte Aſtronomie faͤumte nicht, das Ihrige zu thun. — Zus 
erſt mußten bie Beobachtungen noch weiter vervolllommnet wer⸗ 
den, ald ſchon durch Blamfteed gefchehen war. Diefes geſchah 
durch den großen Aftronomen Bradley, der bie Sternwarte zu 
Greenwich nicht nur im Jahre 1750 mit Inftrumenten von 
einem ganz neuen Grabe von Vollkommenheit verfah, fondern 
andy damit eine Reihe von Beobachtungen machte, welche in 
jeder Hinficht nichts zu wuͤnſchen läßt. Er beobachtete nicht 
mm anhaltend die Körper des Sonnen-Syftems, fonbern auch 
mehr ald 3000 Firfterne, und wieberholte dabei Alle, was 
Tlamfteed ſchon gemacht hatte, jedoch mit ungleich, größerer Ge⸗ 
nauigfeit und mit einem Beobachtungsgeifte, ber die Bewunde⸗ 
zung eines Jeben erregen muß, ber aus eigener Erfahrung weiß, 
daß bad Zählen der Pendelſchlaͤge ber Uhr und das Ablefen der 
Sheilungen des Inftruments bei Weltem nicht hinreichend find, 
eine Beobachtung wirklich brauchbar zu machen. 

Nachdem die Beobachtungen in diefen Zuftand gefommen 
waren, konnte ein beutfcher Aftronom vom größten Verbienfte, 
Tobias Mayer, bie Bewegung des Mondes gründlich und 
ordentlich erforſchen. Er trug wirklich ben Sieg davon, ben 
man mit großer Anftrengung zu erlangen gefucht hatte; allein 
er wurde feiner That kaum froh, denn er ſtarb faft mit Brad» 
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ley zugleich im Jahre 1762, ehe er feine Arbeit bekannt mas 
chen konnte. 

Bradley hatte, wie ich ſchon geſagt habe, die Beobach⸗ 
tungslunſt auf eine Hoͤhe gebracht, welche es ſehr ſchwer ſein 
wird, noch beträchtlich zu uͤberſteigen. Er war ber Theorie, 
obgleich fie nun ſchon beträchtlich, weit entwidelt war, wiederum 
bebeutend vorgeeilt, unb bie Wechſelwirkung, bie ſich ſchon 
mehrere Male gezeigt Hatte, mußte bie Theorie zu neuen Ans 
ſtrengungen treiben. 

Diefe Wechſelwirkung trat wirklich auch wieder hervor, und 
zwei Geometer vom höcften Range, Lagrange und La— 
place, verhertlihten das Iepte Viertel bes Jahrhunderts durch 
einen Reichthum mathematifcher Arbeiten, welche entweder ger 
radezu aftronomifche Zwede hatten oder, mit wenigen Ausnahs 
men, durch Schwierigkeiten erzeugt wurden, welche bie Aftronos 
mie dargeboten hatte. Diefe Arbeiten, deren Früchte Laplace 
in einem großen Werke, ber Mecanique Celeste, zufammenbrachte, 
haben eine ber großartigften Ideen, welcher ber menfchliche Geift 
fh rühmen Tann, verwirklicht, nämlich die Ioee, alle Bewe⸗ 
gungen, welche fich und zeigen, aus einem Principe durch bie 
Kraft der mathematifchen Analyfe allein abzuleiten, — alle Bes 
wegungen, — von ber Bewegung des Schalls in ber Luft, alfe 
von den Zitterungen, welche bie Fleinften Theilchen ber Luft ans 
nehmen, an, — von ben Bervegungen ber noch unendlich feis 
neren Lichttheilchen an bis zu den Bewegungen ber gewaltigſten 
Weltkörper hin, . 

So weſentlich bie Erforfchung ber Mechanik bes Himmels 
für die Aſtronomie if, fo ift ſie doch nicht felbft Aftronomie, 
fonbern dieſe muß erft auf den Grund gebaut werden, ber durch 
jene gelegt wird. Ich habe vorher ſchon fühlbar zu machen ges 
fucht, wie bie Mechanit nur allgemeine Regeln geben Tann, 
welche für alle Himmelskörper zugleich paflen, und deren An⸗ 
wenbung auf die Bewegung eines einzelnen von ihnen fpecielle 
Beſtimmungen erfordert, welche nur durch Beobachtungen und 
ihre Zufammenftellung mit ber Theorie erlangt werben koͤnnen. 
Die Aftronomie hatte durch bie Entwidelung ber Newton'ſchen 
Lehre die Anwartſchaft auf einen großen Reichthum erhalten, 
und es blieb ihr überlaflen, ſich in ben Befig deſſelben zu ſehen. 
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Bir wollen fehen, was fle bis zum Ende des Jahrhunderts 
davon wirklich erlangte, und was ihr zu erlangen übrig blieb, 
. An Anftrengungen fehlte es nicht und einige Erfolge ders 
felhen werben dem Strom ber Zeit trogen. Ich rechne hierher 
die großartigen Unternehmungen Herſchel's, wenn fie auch 
weniger auf die eigentliche Aftronomie, als auf eine phyftfalifche 
Beſchreibung des Himmels gerichtet waren; ferner die Bemühuns 
gen um bie Entdedung und Berechnung ber Kometen; endlich 
eine vollftändigere Beobachtung ber Firfterne, welche der brave 
Lalande auf der Sternwarte ber Ecole Militaire vornehmen 
ließ und welche bie Derter von faft 50,000 kleineren Sternen 
Heferte. — Allein trotz biefer lichten Punkte in der Gefchichte 
der Wiflenfchaft gegen das Ende bes Jahrhunderts und trotz 
des Eifers, den wir von mehreren Seiten wahrnehmen, gefchahen 
doch nicht fo große und entſcheidende Bortfchritte, als die Thaten 
Brabley’s und Tobias Mayer’s, denen dad Jahr 1762 
ein Ziel ſteckte, erwarten ließen. — Sei es mın, daß bie Bes 
obachtungen Bradley's und bie nad; feinem Tode auf feiner 
Sternwarte und mit feinen Inftrumenten ununterbrochen forts 
geſetzten Alles zu gewähren fchienen, was bie Anwendung ber 
Theorie erforderte; fei es, daß fein Bührer vorhanden war, ber 
die Lage ber Sache im Ganzen überfehen und bie Anftrengungen 
einem feſten Ziele zulenfen Eonnte — genug, bad Ende des 
Jahrhunderts rechtfertigte nicht bie Erwartungen, welche feine 
Mitte erregt. — Die Beobachtungen in Greenwich) gingen, wie 
ich ſchon gefagt habe, ununterbrochen fort; ber Nachfolger des 
großen Vorgängers war nicht ohne Verbienft, auch nicht ohne 
Sorgfalt, indem er die Hleinften Theile, welche die Inftrumente 
angeben fonnten, mit noch mehr Anftrengung, als früher ges 
ſchehen war, beachtete; — allein dennoch war Bradley's Geift 
von ber Sternwarte geiwichen und die Sparfamfeit im Kleinen 
erfeßte nicht den Gewinn im Großen, ben Bradley's Umficht 
herbeizuführen gewußt hatte. Die Zufammenftellung ber Beob- 
achtungen mit ber Theorie, aus welcher die Refultate, welche bie 
Aftronomie erlangen will, erft hervorgehen müflen, wurde vor 
zuͤglich in Frankreich, und zwar von Delambre, betrieben; 
allein ex wußte feinen Arbeiten, bei welchen er es nicht an An⸗ 
ſttengung fehlen ließ, feinen fo feften Grund zu geben, daß fie 
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nicht bald angefangen hätten, wanfend zu werben. Man muß 
glauben, daß beide Aftronomen, von welchen ich jetzt geſprochen 
habe, auf verfhiebenen Seiten eines und beffelden Hinderniſſes 
wegen aufgehalten worben find; ber eine, Mas kelyne in Green⸗ 
wich, beobachtete, ohne fih um den Zweck der Beobachtungen, 
d. i. ihre Nugbarmahung für die Aſtronomie, zu befümmern; 
der andere, Delambre, beobachtete nicht, ober wenigftens nicht 
fo, daß es ber Rede werth wäre, fondern bemühete fi), aus 
den Greenwicher Beobachtungen Nugen zu ziehen. Wären 
Beide nicht auf ben entgegengefepten Seiten bed Berges ftehen 
geblieben, von deſſen Spige fie eine Ueberficht über das ganze 
Gebiet der Aftronomie hätten erhalten können, fo würben ihre 
ehrenwerthen Bemühungen noch durch bleibenbere Erfolge bez, 
lohnt worben fein. 

Die Gefchichte der Aftronomie im achtzehnten Jahrhundert, 
von welcher ich einen flüchtigen Umriß zu zeichnen verfucht habe, 
zeigt und eine fortwährende Wechfehwirkung ber Theorie auf bie 
Praris und umgefehrt. Ich glaube, daß beide ſich gerade auf 
diefe Weife entiwideln mußten. Es fehlt wirflih an Berans 
laffung, die Theorie einer Erſcheinung über die Grenzen hinaus 
auszubilden, auf welche unfere Wahrnehmung ber. Erfeheinung 
beichränkt if; und es ift eben fo wenig Veranlaffung vorhan- 
ben, die Wahrnehmung zu fehärfen, wenn bie Theorie, womit 
man fie vergleichen kann, noch nicht einmal bis an bie unge 
ſchaͤrfte Wahrnehmung reicht. — Wir wollen jegt fehen, wel⸗ 
ches Zeugniß bie Ereigniffe im jepigen Jahrhundert ablegen; 
auf welche Art bie Afteonomie bemfelben Ziele zugefchritten ift, 
nad) dem auch ihre Bewegungen im vorigen Jahrhunderte ges 
richtet waren. 

Ih muß bier eine allgemeine Betrachtung vorausfchiden, 
welche immer ihre Anwendung findet, wenn von der Erforfchung 
quantitativer Beftimmungen bie Rebe ift, welche einer Erſchei⸗ 
rumg zum runde liegen, beren qualitatives Verhaͤltniß befannt 
iſt. Man kann die quantitativen Beftimmungen nie erhalten, 
fonbern fih ihnen nur nähern. — Alle Beobachtungen geben 
nicht, was fie geben follen, fondern flatt deffen eine Armäherung, 
welche bis auf weitere oder engere Grenzen ber Wahrheit ent⸗ 
ſpricht, je nachdem bie Beobachtungsmittel und bie Kunſt, mit 


Meffung der Eqhnelligkeit des Lichtes. Kosmos ©. 91. 137 


welcher man fie anzumenben verflcht, mehr ober weniger uns 
vollfommen find. Vollkommen Fönnen aber beibe nie fein, und 
daher koͤnnen weder bie Beobachtungen, noch bie Refultate, 
welche man aus benfelben zieht, mehr als Annäherungen an bie 
Wahrheit fein. Der Beobachter wendet feine ganze Sorgfalt 
auf die Verengung ber Grenze ber Volllommenheit, und nichts 
ſucht er eifeiger, als die Verbeſſerung ber Hülfsmittel, deren er 
ſich bedient. Die Zeit und bie volfftändigere Erkenntniß bes 
Bebürfniffes bringen in diefer Beziehung immer bebeutende Er⸗ 
folge hervor; in allen Zweigen ber Naturlehre iſt dieſes ber Ball 
geweſen, in ber Aftconomie in einem ſolchen Maße, daß bie ans 
faͤnglich fehr rohen Beobachtungen gegenwärtig einen bewun⸗ 
derungöwürbigen Grab von Genauigkeit erhalten haben. Aber 
bie allgemeine Ratur aller Beobachtungen, naͤmlich Annäherungen: 
an die Wahrheit zu fein, haben fie weder verloren, noch werben 
fie fie je verlieren. 

Hieraus folgt, daß die Aftronomie fich ihrem Ziele, welches 
bie vollfommene Erfenntniß der Bewegungen ber Himmelskörper 
iſt, nur mehr und mehr nähern, daſſelbe aber nie erreichen kann. 
Es würde alfo unverflänbig fein, wenn man von irgend einer 
Zeit fordern wollte, daß fie biefe Bewegungen dermaßen fernen 
Ichre, daß nie mehr etwas baran zu befiern wäre. Allein bie 
vorhandenen Thatfachen Eönnen erfchöpft werden, und biefes 
wird dann gefchehen fein, wenn gezeigt worben iſt, daß bie 
Rechnung mit allen ihren vorangehenden Beobachtungen, inner 
halb der Grenzen der Fehler derſelben, übereinftimmt. Jede Zeit 
muß ben Beweis hiervon führen ober den Tadel tragen, daß fie 
die Afteonomie nicht fo gefördert habe, wie fie hätte thun können. 
Dem wern noch Abweichungen vorfommen, welche bie Grenzen 
der Unficherheit der Beobachtungen überfchreiten, fo zeigen fle 
entweder eine Unvolllommenheit ber Kenniniß ber Bahnen ber 
Himmelöförper an und können dann durch Berichtigung derſelben 
weggeichafft werben, oder fie deuten, wenn dieſes nicht gelingt, 
eine Unrichtigfeit oder Unvollſtaͤndigleit der phyſiſchen Annahme 
an, auf welche die Rechnung gebaut ift; alfo gerade das, deſſen 
Erlkenntniß einer weiteren Vervolllommnung ber Aftronomie vor 
angehen muß. j 

Der Berfafier der Mecanique Celeste, Zaplace, hat wiebers 
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holt ausgefprochen, bad Newton'ſche Geſed ber Anziehung fei 
hinreichend, alle Bewegungen am Himmel zu erflären. Es hat 
wirklich Vieles erklärt, auch ſeht häufig etwas angegeben, was 
die Beobachtungen nachher beftätigt haben; bie fo oft durch den 
ausgezeichnetften Erfolg gefrönten Bemühungen Laplace's, aus 
biefer Duelle tief verborgene Wahrheiten zu fehöpfen, vechtfer- 
tigen fein größtes Vertrauen auf ihren unerfhöpflichen Reich⸗ 
thum. Allein meines Erachtens ift der Beweis, daß bie auf 
dieſes Gefep gegründete Theorie alle Beobachtungen vollſtaͤndig 
erkläre, nicht wirklich geführt worden; und doch fönnen wir nur 
durch diefen Beweis bie Ueberzeugung erhalten, daß feine ans 
dere Urfache auf bie Bewegung mitwirfe. Klein von Wirkung 
müßte eine folche Urfache ohne Zweifel fein, indem, wenn auch 
ber Beweis ber vollftändigen Uebereinftimmung nicht vorhanden 
iſt, doch nicht geleugnet werden kann, daß bie Uebereinſtimmung 
mit ſtarker Annäherung ftattfindet. Allein die Afttonomie, als Wiſ⸗ 
fenfchaft betrachtet, erfennt nichts als Hein an, als wovon gezeigt 
werben kann, daß es ſich ihren Beobachtumgsmitteln gänzlich ent 
sieht. Es muß alfo gezeigt werben, daß bie Beobachtungen fo wenig 
einen Heinen, wie einen großen Zufag zu ber Theorie forbern; 
und wenn ſich dieſes nicht zeigen ließe, würde bie hierdurch ein- 
leuchtende Rothwendigfeit, einen Zuſatz zu machen, eine ebenfo 
willfommene Veranlaffung zur Erforfhung ber Natur des Zus 
fages fein, wenn fein Einfluß fi kaum durch die Unvollfoms 
menheiten der Beobachtungen hindurch erfennen ließe, als wenn 
er augenfällig hervorträte.‘ 

Doch ich kehre nach biefer allgemeinen Abſchweifung über 
Beobachtung und Rechnung zurüd zu dem befonderen Gegen 
ſtande, zu ber Meſſung ber Gefchwinbigfeit bes Lichtes. Die 
Neuzeit hat außerordentliche Fortſchritte gemacht in der Bervolls 
tommmung aller Beobachtungsmethoden. Die einzeinen Ent⸗ 
bedungen, bie phyſilaliſchen Gefege find einander gegenfeitig 
bienftbar geworben und fchon ift es möglich, die Verzögerung 
eines Lichtſtrahles zu erkennen, ber den kurzen Weg von 12 Fuß 
buch Waſſer zurüdtegt, gegen einen anderen, ber durch Luft 
geht. Ein folches Refultat konnte vor 50 Jahren aud) ber phans 
tafiereichfte Phyſilker fich nicht träumen laſſen. 

Ich möchte wohl verfuchen, Ihnen wenigſtens eine allge ⸗ 
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meine Idee von der Methobe zu geben, wodurch es Foucault 
gelungen if, die Lichtverzögerung auch in irdiſchen Räumen zu 
erfennen. Sie werben wohl früher bereits von dem Wheats 
Ronefcen Rotationsfpiegelapparat gehört haben. Indem man 
einen Spiegel fehr ſchnell um feine Are drehen läßt, Kann man 
erkennen, ob ein Lichtſtrahl um ein Minimum von Zeit früher 
oder fpäter, als ein anderer, von bemfelben reflectirt wird. Segen 
wir ben Fall, ver Spiegel drehe ſich in jeber Secunde 1000 mal 
um feine Are, fo macht er alfo in jeder Taufenbtheil- Secunde 
eine volle Umbrehung. Seine Bläche durchlaͤuft in dieſer kurzen 
Zeit alle um eine Are möglichen Richtungen, alfo 360 Grabe 
oder 21600 Winkels Minuten. Wenn nun auch mur alle eine 
volle Minute betragenden Winfelveränberungen beffelben auf irgend 
eine Weife beobadjtbar werben Könnten, jo würde dadurch bie 
Tauſendtheilzeit⸗Secunde doch ſchon in 21600 räumlich wahrnehm⸗ 
bare Theile getheilt werden koͤnnen, d. h. man wuͤrde auf dieſe Weiſe 
den Unterſchied von einer Einundzwanzigmillionentheil⸗Zeitſecunde 
erlennen Können, Die Beobachtung geht indeſſen noch weiter, man 
Tann noch kleinere Winkelbifferenzen als ſolche von einer Minute 
wahrnehmen, und zwar auf folgende Weife. Man läßt die Licht⸗ 
ſtrahlen, nachdem ſie von dem rotirenden Spiegel einmal reflectirt 
find, durch einen zweiten feften Spiegel nochmals auf den ros 
tirenden zurüdiwerfen und beobachtet num durch angemefiene 
Vorrichtungen, wie weit das zweite Bild durch die in ber Zwi⸗ 
ſchenzeit (während der Lichtſtrahl nach dem feften Spiegel Hin 
und zurüd ging) erfolgte Drehung des Spiegels gegen das erfte 
verrüdt wird. Laͤßt man dabei den Weg zwiſchen beiden Spie⸗ 
gen von einem Lichtftrahl durch Luft, von bem anderen durch 
Waſſer zurädtegen, fo ergiebt fich zugleich bie Differenz ber 
Geſchwindigkeit in beiden Mitteln, und es hat ſich dabei eben 
zur ficheren Beftätigung ber Undulationötheorie ergeben, daß das 
Licht den Weg durch Luft fehneller zurüdegt, ald durch Waſſer, 

Noch ift man nicht befähigt, dadurch genaue Zahlenwerthe 
der Differenz zu erlangen, weil eines Thelld die Umbrehungs- 
geſchwindigkeit bes Spiegels nicht vollkommen genau beftimmt 
werden und anderen Theils der Abftand ber beiten Spiegelbilder 
nicht ganz genau gemeffen werben Tann. Aber bie Differenz ift 
nachgewieſen und das iſt vorläufig fehr viel. 
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Ich fagte oben, bie einzelnen Entdeckungen feien einander 
gegenfeitig dienſtbar geworben. Es liefert auch ber fo eben be⸗ 
fhriebene Apparat einen fchönen Beweis bafür, indem man An, 
fange die Umdrehungsgefchwindigkeit des Spiegels aus ber Höhe 
des Tones zu erkennen fuchte, ben ein mit dem fich brehenben 
Spiegel verbunbener mufifalifcher Apparat durch feine Umbrehung 
Hervorbringt. Man weiß naͤmlich aus anderen aluftiſchen Ber- 
fuchen und Rechnungen, welde Umbrehungsgeichwindigfeit zır 
den einzelnen Tonarten erforderlich ift, fo daß alſo hier bie 
Aluſtik von der Optik zu Hülfe gerufen warb, um bie Schnellige 
keit zu ermitteln. Später ift es Foucault gelungen, biefe 
Drehungsgeſchwindigleit auch auf andere Weife zu meflen. 





Bierundzwanzigfer Brief. 
Färbung der Sterne durch Bewegung. 


„‚Diteete Beobaditungen und finnreidje Beratungen Über Die Ahr 
wefenfeit. aller Gärbung während bes Piditwedhfels der veräuderfiden 
Sterne, auf die {4 fpäter zurüdtommen werde, haben Hrago zu dem 
WRefultate geführt, daß nach der Undulatioustheorie die Pihtfirahlen, melde 
verfeledene Barbe, und alfo fchr verfäiebenartige Länge und Eäneligkit 
der Xrandverfal»Bcpwingungen haben, fit in den Himmlifden Bäumeh 
mit gleicher Gefämindigteit bewegen. Deshalb IR aber dod im Inneren 
der verfiedenen Körper, durch weile die farbigen Strahlen gehen, ihre 
BortpflauzungsgefGwindigkeit und Brehung verihieden. Die Beobade 
tungen Arago’s haben nämlich gelehrt, daß Im Prisma die Bredung 
mit durd die telative @efdwinbigfeit des Lihten gegen de Exde wer 
ändert wird. Müe Meflungen gaben einfimmig als Refultat, dap das 
Nidt von den Gternen, nad} welden die @rde fih Hinbewegt, denfeiben 
Vreungb-Inder darbictet, ala das Pit der Gterne, vom melden die 
Srde id) entfernt. Im der Eprade der @milfionshppotpefe fagte der 
derümte Beobaditer: dab die Röryer Strahlen von allen @efhwindige 
feten ausfenben, daß aber unter dieſen verfättdenen Befhwinbigteiten 
aur eine die Gmpfindung des Lichts anzuregen vermag.’ 

Kosmos 6.9. 


Aliſo Sterne, deren Lichtſärte einem Wechſel unterworfen 
if, zeigen währenb biefes Lichtftärfewechfels nicht zugleich einen 
Barbensocchfel, und baraus ſchließt Arago, daß bie einzelnen 
Sarbenftrahlen des weißen Lichtes bei ihrem Durchgang durch 


Bärbung der Gterne duch Bewegung. Koemos ©. 95. 141 


den Weltraum fi alle mit derſelben Schnelligkeit und Schwing ⸗ 
ungslänge beivegen, was bei ihrem Durchgang durch durchfichtige 
irdiſche Körper, wie Luft, Glas u. f. w., nicht der Ball ift, wo 
vielmehr jedem Farbenſtrahl eine anbere Gefchwinbigfeit und 
Wellenlänge zufommt. Ift ed doch fogar möglid) geworden, 
die Zahl der Wellenſchwingungen, welche durch die einzelnen 
Lichtſtrahlen in beftimmten Zeiträumen hervorgebracht werben, 
durch fehr finnreihe Methoden annäherungsweife zu berechnen, 
fo ungeheuer auch biefe Zahlen erfcheinen mögen. Man hat 
nämlich für das rothe Licht in ber Secunde 451 Billionen, für 
das gelbe 540 Billionen und für das violette fogar 662 Bil⸗ 
lionen Schwingungen (Wellenfchläge) ausgerechnet. Wäre nım 
bie Sortpflanzungsgefchtoindigfeit der einzelnen Barbenftrahlen 
durch den Weltraum ebenfo, ober ähnlich verfchieben, fo würden 
durch die Fortbewegung ber Erde nach gewiſſen Sternen zu, 
ober von anderen weg, Differenzen ber Gefchwindigfeit entftehen, 
welche ſich an ben Brehungswerthen im Prisma erkennen laſſen 
müßten, was eben nicht der Ball ift, und ebenfo würde dann 
der Lichtſtaͤrkewechſel der Sterne nad) Arago's Anfiht von 
einem Farbenwechſel begleitet fein müflen. Wenn naͤmlich ein 
ſchwach Teuchtender Stern, nicht durch Räherung, fondern durch 
Zunahme feiner Lichtintenfität zum ftärfer Teuchtenden wird, fo 
fegt das voraus, daß ber Stern neues Licht entwidelt und daß 
die Strahlen biefes neuen Lichtes zur Erbe gelangen. Verhielte 
ſich nun aber dabei der Weltraum ähnlich wie bie irdiſchen durch⸗ 
fihtigen Körper, fo würben bie neu entwidelten Lichtſtrahlen mit 
ungleiche Geſchwindigkeit ihrer einzelnen Barden zur Erde ges 
fangen, das violette Licht früher als das gelbe und dieſes früher 
als das rothe, bis endlich von bem neuen Lichte alle einzelnen 
Farben bis zur Erbe gelangt wären, fo baß fie num wieder ges 
meinfam weißes Licht bilbeten. 

Ich muß leider fürchten, Ihnen diefen Bunkt, wie fo mans 
chen anderen, nicht vollftändig Mar machen zu können, wenn 
Sie ſich nicht etwa früher ſchon viel mit Optik befchäftigt Haben. 
Dagegen erlaube ich mir hieran eine dur Ehr. Doppler in 
Bien herbeigeführte ſeht wichtige Entbestung anzufnäpfen, welche 
theilweife wenigſtens benfelben Gegenſtand betrifft, und wefent- 
lich darin befteht, daß bie farbigen Sterne und ihre einzelnen 
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vorherrſchenden Faͤrbungen mit einer gewiſſen Geſetzmaͤßiglett 
am Himmel vertheilt ſind, welche mit der Fortbewegung unſeres 
Sonnenſyſtemes in Beziehung ſteht, der Art, daß in der Him⸗ 
melsgegend, nach welcher dieſe Bewegung hin gerichtet iſt, vor⸗ 
zugsweiſe viel blaue und violette Sterne erſcheinen, während in 
ber entgegengefegten Richtung, alfo two bie Fortbewegung her 
Eommt, unter ben farbigen Sternen bie orangen umb rothen 
vorherrfchen. 

Ehr. Doppler fpricht fi darüber in Poggendorff's 
Annalen (B. 81. S. 270) felbft in folgender Weife aus: 

„Ich habe eine bedeutende Anzahl folder von Anderen 
zu ganz anberen Zwecken gemachter Beobachtungen, welde 
ganz für die Anwendbarkeit meiner Theorie auch auf gewiſſe 
Erſcheinungen des Lichtes fprechen, zufammengeftellt und bes 
Eannt gemacht, umb bei biefer Gelegenheit wiederholt ben 
Wunſch ausgefprocdhen, daß auch Andere ſich bei biefer wiffens 
ſchaftlichen Angelegenheit betheiligen mödjten, da nad) ber 
Natur der Sache nur durch vereinte Kräfte hierin etwas Bedeu 
tendes erzielt werben könne, Meine diesfallfigen Wünfche blie⸗ 
ben auch nicht unerfüllt. Herr Seftini, Afttonom am Collegio 
Romano zu Rom, hat, wie er ſelbſt fagt, auf Veranlafiung 
meiner Heinen Schrift über das farbige Licht der Doppelfterne, 
welche ihm zugefommen war, ſich unter theilweifer Mithülfe des 
Hem Ignazio Eagnoni und feines Eollegen Antonio 
Groß, welchen Iegteren er jedoch bald durch den Tod verlor, 
ſich der mehrjährigen gewiß nicht unbebeutenben Mühe unters 
zogen, eine forgfältige, bis bahin noch niemald unternommene 
Durchmuſterung bed geſtirnten Himmeld und eine genaue Bes 
ſtimmung ber Farbe des Lichtes ber einzelnen Firſterne vorzu⸗ 
nehmen. Er legt nunmehr die Refultate feiner verbienftlichen 
Beobachtungen in zwei Memoiren dem aftronomijchen Publicum 
vor, und es gewährt mir Feine geringe Genugthuung, das Er- 
gebniß feiner forgfältigen Forſchungen, als mit meiner Theorie 
im fhönften Einklang ftehenb, erklären zu können. Es koͤnnen 
biefe Refultate in nachfolgenden Punkten zufammengefaßt werben. 

1. Die Barbe bed Lichtes ber Firſterne, welche feine 
Doppel» ober mehrfachen Sterne find, ift ganz gegen Die bis⸗ 
berige Meinung der Mehrzahl der Aftronomen, bie gemeinhin 
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mir ben Ichteren farbiges Licht zuerfannten, nicht bei allen bie 
weiße unb ebenfowenig bie gelbe, fonbern es finden fich unter 
biefen Sternen in gar nicht unbeträchtlicher Menge folhe von 
oranger, grüner, blauer und violetter Farbe mit allen möglichen 
Nüanckrungen vor. — Die Steme von gelblichem Lichte, mit 
theilweiſe ſchwacher farbiger Nüanchrung, machen beiläufig bie 
Hälfte von allen aus; — folde von weißem Lichte betragen 
ungefähr *s, und jene von oranger Farbe etwas über */s, fo 
alfo, daß für die übrigen Barben nur ein ſchwaches Yıo von 
allen übrig bleibt. 

2. Ganz gegen alles Vermuthen finden ſich ferner biefe 
farbigen Sterne durchaus nicht über das ganze fichtbare Him⸗ 
melögewölbe gleichförmig und noch viel weniger bezüglich ber 
einzelnen Farben in gleichem Verhaͤltniſſe vertheilt vor, fonbern 
es hat in biefer Beziehung ein auffallender und höchft beach⸗ 
tenswerther Unterſchied ſtatt. — Eine genaue von Herm Se⸗ 
ſtini angeſtellte Vergleichung zeigt nämlich: 

daß bie weißen Sterne am hauptfählichften in ber noͤrd⸗ 
lichen Himmeldhälfte und zwar etwa zwiſchen 60—90® noͤrd⸗ 
lichet Breite ſich vorfinden, bie füblichen Gegenden dagegen 
daran fehr arm find; 

daß bie bei Weiten meiften Sterne mit farbigem Lichte 
innerhalb einer Zone liegen, welche ohngefähr von 15 noͤrdlicher 
bis 30° füblicher Breite reicht. Hier muß jedoch berichtigend 
hinzugefügt werben, baß man fich durch eine Einficht in den 
feinen Memoiren beigefügten Catalog leicht davon überzeugt, 
daß biefer Gürtel nichts weniger, ald mit dem Himmelsäquator 
parallel läuft; 

daß ferner auf ber nördlichen Hälfte dieſer Zone verhält 
nißmäßig die meiften blauen und violetten, in ber fühlichen 
dagegen bie meiften orangen und rothen Sterne fi) vorfinden; 

daß es enblich von allen Parthien des geſtirnten Himmels 
feine giebt, an welcher im Vergleich zu ben bafelbft befindlichen 
anderen Sternen fo viele blaue und violette Sterne vorkommen 
als jene, wo ſich das Sternbild des Herkules befindet. Rum 
aber ift es belannt, daß nah Herſchel's und Argelander'6 
Unterfuhungen unfer Planetenfyftem mit der Sonne als feinem 
Eentralförper aus ber füblichen in bie nörbliche Hemiſphaͤte 
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und zwar ungefähr in der Richtung vom Fluſſe bed Eridanus 
gegen das Sternbild bes Herkules Hin ſich bewegt. Es er⸗ 
ſcheint demnach mur als eine nothwendige Gonfequenz meiner 
aufgeſtellten Theorie, daß bie fühliche Himmelshäffte verhält: 
nißmaͤßig mehr orange und rothe, bie nörbliche dagegen mehr 
blaue und violette Sterne zählen müffen, fowie insbeſondere bie 
Gegend, wo ſich beiläufig Herkules befindet, von allen bie 
meiften blauen und violetten enthalten müffe. Aus gleichem 
Grunde muß auch bie fünliche Himmelöhälfte bedeutend ärmer 
an Sternen geringerer Größe ſich zeigen, als bie nördliche. — 
Ich habe in einer früheren Abhandlung des Iehteren Umſtandes 
ausbrüdlid, des vorhergehenden wenigſtens andeutungsweiſe 
erwähnt, und bie Beobachtung hat meine, wie es mir ſchon 
damals fehlen, gegründeten Vermuthungen nicht zu Schanden 
werben laſſen. 

3. Das farbige Licht ber einfachen ober ber als ſolche 
geltenden Firfterne ift gleich jenem der Doppels und mehrfachen 
Sterne hoͤchſt wahrfcheinlich einer Aenderung unterworfen, die 
jedoch von einer viel längeren Dauer if, als jene bei ben bis⸗ 
her bekannten Doppelfternen. Füuͤr biefe Anficht fprechen, wenn 
auch nur wenige, body gut conftatirte Beobachtungen. Reben 
ben bereitö befannten auffallenden Barbenänberungen bes Sirius, 
führt Here Seftini neuerlich noch bie des Sterned 4 in den 
Zwillingen an, welcher Stern im Almageft als roth bezeichnet 
wird, während ihn doch heut zu Tage Jedermann zu ben ent⸗ 
ſchieden weißen rechnet. 

4. Endlich hat Herr Seftini durch feine Beobachtungen, 
verbunden mit einer forgfältigen Vergleihung früherer darauf 
bezüglicher Angaben, die Anzahl ber bereits ſchon bekannten 
‚an Farbe veränderlichen Doppelfterne noch um mehrere vermehrt.” 

Hiernach fönnte es feheinen, als feien bie bunten Faͤrbungen 
der Sterne num fubjective, d. h. durch bie Bewegung ber Erbe 
hervorgebrachte, nicht wahre Barbenunterfchiede der Sterne, was 
jedoch aus anderen Gründen durchaus unwahrſcheinlich ift, bes 
ſonders da manche wahre Doppelfterne, bie alfo in berfelben 
Richtung zur Sonnenbahn und beide ungefähr gleichweit entfemt 
Hiegen, dennoch entgegengefeßte Faͤrbungen zeigen; ich werbe 
mich daher durch ben angeregten Zweifel, ber nochmals befpros 
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den werden ſoll, nicht abhalten laſſen, das bunte Leben auf 


ven farbigen Doppelſternplaneten noch in einem befonberen Briefe 
zu befprechen. 





Sünfundzwanzigfter Brief. 
Geſchwindigkeit des Lichtes und der Elektricitat. 


„Bergleigt man die Gefhwindigfeit des Eonnen-, Sternen · und 
reifen . auf im den Brsanghwintein bed Prima Ad 
alle auf ganz gleiche Weile verhalten, mit der Gefdwindigleit der 
Plhteb der Reibungs » iehtrietät, fo wird man geneigt, nad dem 
von EBheatfone mit bewimbernbwärbigem Gderffinn angeordncen. 
Berfußen, die Ieptere auf daß mindeRe für fAmeer im Berbältuiß wie 
Ian 2gu halten. Rah dem [Gmääften Befultate des Eihrarkomifden 
ortiſchen Dreh-Nyparats Iegt das elettriſche Licht im der Gerunde 288,000 
engliffie Meilen zurä@ oder 1 Giatut Seile (Deren 69, 12 auf den 
Orad gehen, zu 4954 Par. Buß gerechnet) mehr als 62,500 geogra - 
Fhlfde Meilen. Meine man num mit Girwwe für Gteruraliit in 
den Mberrationd:Beobadtungen 41,549, fo erhält man den oben an» 
gegebenen Unterfäied von 20,951 geographifßien Melien als größere 
Gpneligteit der @iektrieiät.“- Kosmos 6.93. 





Sie fragen mid, wie es fomme, daß in biefer Stelle, 
ebenfo wie Seite 63, bie noch nicht gemefiene Schnelligkeit des 
elektrifchen Lichtes mit der bes eleltriſchen Stromes in guten 
Leitern — 288,000 englifche Meilen in ber Secunde — gleich 
groß angenommen wird, während doch bie Schnelligkeit des 
Sonnenlichtes hoͤchſtens 200,000 englifche Meilen in der Ser 
eunde beträgt, unb id weiß in ber That Ihnen darauf Feine 
genügenbde Antwort zu geben. Die weitere Bortführung und 
Ausbildung ber von Foucault und Fizeau nad Arrago's 
Angabe eingeleiteten Verfuche wird hoffentlich bie Schnelligkeie 
des efeftrifchen Lichtes wenigſtens annähernd feſtſtellen und for 
mit über diefe Trage entfcheiden. Sicher aber dürfen wir un, 
wie ©. 94 weiter bemerft wirb, auch dann burd) eine etwaige 
Differenz der Schnelligkeit des Sonnenlichtes und bes durch 
und zu Gebote ſtehende Hütf6mittel erzeugten eleltriſhen Lichtes 
noch nicht abfchresfen laffen, beide als möglicher Weiſe urſach⸗ 

u. 10 
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lich und Weſentlich für einerlei zu halten, da offenbar bie bes 
fondere Ratur des Erzeugungsproceſſes auch einen fehr großen 
Einfluß auf die befondere Ratur und Schnelligkeit bes eleftri- 
ſchen Lichtes Haben kann. Mit anderen Worten, bie Pho— 
tofphäre der Sonne Fönnte, auch wenn eine folde Differenz 
ber Lichtgeſchwindigkeit wirklich ftattfände, dennoch eine elektris 
ſche Urfache haben. 





Sechsundzwanzigſter Brief. 
ZTelegraphenleitung durch die Erde. 


„Die jeht herrſchenden Anfichten über dab, was man „Berbindung 
durd; Grdreid”” zu mennen pflegt, find der Mnfiht von finearer Maler 
eufar-eltung gwifden den beiben Drahtenden und der Bermutpung vor 
Seitunge-Hinderufffen, von Anhäufung und Durhbrud, in einem Gtrome 
entgegen: da daB, mas einft ald gwiſchenleitung in der Erde betrechtei 
wurde, einer Musgleilung (Wiederherfielung) der elerifäen Epannung 
ein angehören fol.’” Rosmos ©. 96. 


In ber erſten Zeit, als man ben galvaniſchen Strom zur 
telegraphifchen Zeichengebung anmenbete, flellte man bie Ver⸗ 
bindung ber beiden Endpunlte durch zwei Drähte her, ber Art, 
daß ber Strom fi in dem einen bin, in bem anderen zurüd 
bewegen könne. Die Erfahrung hat aber gelehrt, daß das 
nicht nöthig if. Es bedarf nur eines einzigen Drahtes; feinen 
Rüdweg ober feine Ausgleihung findet ber Strom durch bie 
Ede, und das ift ed, was man „hie Verbindung durch 
Erdreich” nennt. Ob man biefe Verbindung durch Erdreich 
ben Rüdweg der Strömung ober eine Ausgleihung ber am 
den Enbpunkten entwidelten Eiektricität nennen foll, lann da⸗ 

‚bei unentfdhieden bleiben; wefentlich ift nur, daß ber Kreislauf 
der Strömung ebenfo vollftändig durch Vermittelung ber Erde 
gefhloffen wird, als durch einen zweiten Draht. 

Die Phyfifer Haben nicht vorhergefehen, daß das möglich 
fei, denn bie Materialien, woraus bie fefte Erdkrufie burdhfchnitt- 
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lich zu beftchen pflegt, find keineswegs fo gute Leiter für gal⸗ 
vaniſche Ströme, daß ein aus ihnen Hergeftellter dünner Stab 
ober Draht auf ſolche Weiſe angewendet werben koͤnnte. 

Aber bie Quantität erfegt in dieſem Falle vieleicht die Qua⸗ 
litaͤt. Es wird hoͤchſt wahrfcheinlich überhaupt gar nicht eine ſpe⸗ 
cielle Rüdftrömung der durch den Draht nad) einem entfernten 
Punkte geleiteten Elektricitaͤt erfordert und bewirkt, fondern bie 
Maffe der Erbe reicht überall aus, um bie frei werdende Elektrici⸗ 
tät zu vertheifen, und alle biefe Vertheilungen gleichen fich fehr 
bald im Ganzen wieder aus. Daß e8 fo fei, dafür ſpricht na⸗ 
mentlich der Umftand, baß bie Länge des Weges durch bie 
Erde faſt ohne allem Einfluß ift auf die Zeit der Mitthei- 
kung, während bie Länge bed Drahtes allerdings ſchon meß⸗ 
bare Unterſchiede Hervorbringt. Der Strom durch bie Erbe 
iR alfo nicht auf einen beftimmten Iinearen Weg beichränkt, 
fonbern ihm ſteht gleichfam der ganze Exbförper als Leitungs- 
weg ober zur fofortigen. Ausgleihung offen, und wenn auch 
auf biefe Weife Humberttaufende von biefen Strömen nach allen 
Richtangen gleichzeitig durch ben Erbförper hindurch geleitet 
würden, fo würde das feine Störung hervorbringen, feinen Eins 
fluß haben auf die Arbeiten ber einzelnen efektrifchen Telegraphen, 
denn in dem Verbindungsdraht wirb immer nur die eine ger 
wünfchte Strömung hervorgebracht, deren Signale an den Ens 
den des Drahtes fihtbar oder wahrnehmbar werben. 

Diefe elektrifchen Telegraphen bilden gleichſam eine Außer 
liche Ergänzung unferes Rervenfoftems, eine Verbindung ber 
civiliſirten Menfchheit durch ein gemeinfames Nervennetz; was 
in Berlin gedacht wird, kann beinahe gleichzeitig in Wien em⸗ 
pfunden werben ober umgekehrt. 

Was fol aus ben politifhen Grenzen von Rändern wer⸗ 
den, bie Fünftig gleichfam nur gemeinfame Gedanken haben? 


—— — — 
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Gicbenundzwanzigfier Brief. 
Geologiſche Betrachtung über die Wirkung der Gonne. 


‚Ba e® nad) Analogie der fon eingefammelten Erfahrungen [ehr 
waßefäriulid iR, Dad alle WBeitkoper, wenn and mar im che langen 
und ungemefienen Perioden, weränderlid find im Raume wie in 
der Qigtfärke; fo erffeint, bei der Mbhängigteit ale organtfden 
Sehens von ber Temperatur und Liätfärte dar Bemue, Die Bervoiliomm- 
mung ber Photometrie (Riätwefiung) wie ein grober und ernker Dwet 
wiffenfhaftlider Unterfugung. Diefe Bersoklommnuug aBcin Ann Die 
Migliäteit varbieten, Binftigen Gefälckteru uumerifde Brkimmungen 
gu binterlafien über den Piätzufand des Birmaments. Bicie genguo- 
Rifge Erfeinungen, weihe Ad beziehen anf die Ihermifde Gefhihte 
unferes ®nfttreife®, auf ehemalige Verbreitung von Blanzen und 
Xhierarten, werben dadurd erläutert werden.” Kosmos ©. 104. 


Sie wifen, daß bie Geologie für frähere Perioben ganz 
andere Wärmeverhältnifle unferes Erdkoͤrpers nachgewieſen hat, 
als die gegenwärtigen find. Mus der Vertheilung der Pflan⸗ 
zenarten, 3. B. in ber Steinfohfenbilbungsgeit, und ebenfo aus 
ber Vertheilung gewifier Meeresbewohner in werfchiebenen an⸗ 
deren geologifchen Zeiträumen, geht deutlich hervor, baß bie 
Temperatur der Erdoberfläche einft nicht. mar eine überall weit 
gleichförmigere, fonbern auch eine wwärmere geweſen iſt, als jett, 
wo bie Teinperaturunterfchiede zwiſchen ben Aequatorial- und 
Polargegenden außerorbentlid, groß find. Man hat biefe Ber- 
ſchiedenheit und diefe allgemeine Abnahme der Temperatur, ab⸗ 
gefehen von ber früher beſprochenen Hypotheſe Poiſſon's, 
erflärt durch den allmäligen Erkaltungsproceß des Erdförpers. 
Die einft überall höhere und gleichförmigere Temperatur — 
fagen die Geologen — war eine Folge der noch fehr hohen 
Innenwärme des Erbförperö, wodurch zugleich bie Zonenver⸗ 
fehiebenheit bis zu einem gewiſſen Grabe aufgehoben wurde, 
während jest bie Temperatur der Oberfläche beinahe nur durch 
die Sonnenbeſtrahlung bedingt wird, welche außerordentlich, ver⸗ 
ſchieden ift am Nequator und an ben Polen. 

Es fragt ſich nun aber, ob ber durch bie fofflen Orga⸗ 
nismen angebeutete hiſtoriſche Wechſel der Erboberflädhentemper 
ratur nicht etwa durch eine Aenderung ber Wärmeausftrahlung 
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der Sonne ganz ober theilweiſe erfiärt werben koͤnne? Haͤtten 
wir es mur mit einer Abnahme ber Temperatur zu than, fo 
wuͤrde die Möglichkeit einer ſolchen Erklärung unzweifelhaft 
fein. Es Handelt fich aber zugleich wm ein immer beutlicheres 
Heroortreten ber Wärmezonen. Auch bie intenfiohe Wärmer 
entiwidelung burd; Sonnenbeſtrahlung winbe 'feberzeit ſehr un⸗ 
gleich geweien fein, je nachdem bie Strahlen am Aequator 
ſenkrecht oder an den Polen fehr fehräg auffallen, je nachdem 
bie Sonne das ganze Jahr hindurch ziemlich gleich einwirtt, 
sber mir einen Theil des Jahres hindurch. Es If aber bie 
Ratur der Pflanzen in fo hohem Grabe abhängig nicht nur 
von ber jährlihen Wärmefumme, fondern auch von ber Art 
ihrer auf bie einzelnen Jahreszeiten, daß es ganz 
undenkbar iſt, bie ſtaͤrlere Sonnenwaͤrme allein könnte in irgend 
einer Erdperiode eine in allen Erdzonen beinahe gleichartige 
Vegetation hervorgerufen ober möglich gemacht haben. Sie 

werben mis vieleicht einwenden, daß aud) dag Licht-eine fche . 
weientliche Bedingung für das Pflanzenleben ift, und daß das 
ber auch bie Erflärung durch höhere Innenwärme der Erbe 
nicht ausreichen könne, jene auffallende Thatſache einer einſt 
beinahe völligen Gleichheit der Begetation in allen Erdtheilen 
zu erklaͤren, ba doch das Sonnenlicht jedenfalls ſtets nach Zonen 
und Jahreszeiten ungleich vertheilt geweien fein muß, und zwar 
in berfelben Weife wie jept, fo lange bie Bahn ber Erbe, und 
Die Stellung ihrer Are diefelbe war. Das iR allerdings richtig, 
aber ich muß Sie hier auf dad verweilen, was im 28. Briefe 
über den früheren Zuſtand unferer Atmofphäre gefagt if. Dies 
fer war ein weit bichterer. Das Sonnenlicht wurde dadurch 
nothwendig überall mehr zurüdgehalten als jetzt. ine bidere 
und dichtere, wohl auch trübere (weniger transparente) Atmo⸗ 
fohäre umgab bie Erde. Wenn nun biefe im Allgemeinen we⸗ 
niger Licht durchließ, jo if es leicht begreiflich, daß auch bie 
Beleuchtungodifferenzen in den ungleichen Erdzonen geringer 
waren als jept. Eine ſolche geringere Verſchiedenheit der Bes 
leuchtung, je nad) Zonen und Jahreszeiten, macht es aber aller- 
dinge möglich, daß bie Natur ber Pflanzen überall eine weit 
gleichartiger war, ja daß einzelne Bflanzenformen fid über bie 
ganze Sandoberfläche ber Erde ausbreiten konnten. Mit biefer 
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Deutung fieht zugleich bie Natur jener Begetationöperioden im 
innigſten Zufammenhange und in vollſter Harmonie. Die Flora 
ber Steinfohlenzeit enthält beinahe nur bluͤthenloſe Pflanzen, 
alfe ſolche, die zu ihrem Entwidelungsproceß wenig Licht ber 
bürfen. Auch gegenwärtig finden wir bie buntefte blüthenveichfle 
amd blüthenfhönfte Vegetation in den fonnigfien Ländern, in 
der Tropenzone. Nach den Polen hin nimmt die Farbenpracht 
und Mannichfaltigkeit der Blumen mehr und mehr ab. Wenn 
nun bie Steinfohlenformation überall, wo man fie fennt, beis 
nahe nur von blüthenlofen Kryptogamen (Barren, Equifeiaceen 
und 2yfopobien) Ueberrefte enthält, fo iſt das in der That wohl 
ein Umftand, ber ſich zu Gunften ber gegebenen Exklärung 
deuten läßt, aber nicht fehr für bie Schönheit jener Wälder 


ſpricht. 

Denmoch bin ich weit entfernt, ben Wechſel der Intenfität 
der Sonnenbeftzahlung als ein geologifch unwichtiged Moment 
zu bezeichnen. „Hat er wirklich flattgefunben, fo werben ſich 
feine Folgen mit ber Zeit auch noch nachweiſen laſſen. Gegen 
wärtig liegen fie für und noch verhüllt in ber Mannichfaltigfeit 
der Erſcheinungen, aber ber forfchende Geift ſucht mehr und 
mehr bie Wirkungen ber einzelnen ungleichen Urſachen von ein» 
amber zu fonbern, und jedenfalls verbient auch die hier im Kos⸗ 
mos angebeutete im hohen Grade bie Beachtung der Geologen. 
Doch nichts bürgt und bis jetzt bafür, daß eine ſolche Aende⸗ 
zung bed Sonnenlichtes in geologiſcher Zeit wirklich Rattgefun- 
den hat, noch weniger natürlich, in welcher Richtung? — ob 
die Intenfität eine größere ober eine geringere geworben iR? 
denn beide Faͤlle find gleich denkbar. 

Um Ihnen aber recht Kar vor Augen zu führen, wie wich⸗ 
tig irgend eine Aenderung in ber Sommenbeftrahlung für alle 
Verhaͤltniſſe des Lebens auf ber Erbe fein würde, erlauben Sie 
mir eine Heine Stelle aus Herſchel's Outlines of Astronomie 
zu überfegen, welche auch v. Humboldt in einer Anmerkung 
cititt: „Die Sonnenftrahlen find bie erſte Quelle von beinahe 
jeder Beiwegung, welche auf ber Erdoberflaͤche Rattfinbet. Durch 
ihre Wärme werben bie Winde hervorgerufen und jene Stönms 
gen im eleftrifchen Gleichgewicht ber Atmofphäre, welche bie 
Gewitter veranlaflen, und wahrſcheinlich auch bie des Magnes 
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tiemus ber Erbe und des Polarlichtes. Durch die belebenden 
Wirkungen der Sommenftrahlen werben bie Pflanzen hewor⸗ 
gelodt und befählgt, ihre Nahrung aus unorgantſchen Stofe 
fen zu entnehmen; iſt das gefchehen, fo dienen fie ihrerfeits 
den Thieren umb ben Menſchen zum Unterhalt ober werben bie 
Urfache mächtiger Kohlenlager, biefer unermeßlichen Kraftquelle 
- für den menfchlichen Gebrauch. Durch die Sonnenftrahlen wirb 
das Waſſer des Oceans in Dampf verwandelt und zur Circus 
lation durch die Atmofphäre getrieben, bis es wieder erfaltet 
nieberfällt als Regen ober Schnee, Quellen und Flüffe verans 
Iaffend. Dur bie Sonnenftrahlen werden alle bie Störungen 
des hemifchen Gleichgewichtes veranlaßt, welche durch eine Reihe 
von Verbindungen und Zerfegungen neue Probucte hervorbrin⸗ 
gen und bie Translocation von Stoffen bebingen. Selb bie 
Iangfame Berwitterung ber feften Erdoberflaͤche, worauf haupt» 
ſaͤchlich deren geologifche Veränderungen beruhen, verdankt ihren 
beinahe gängtidy auf ber eisen Seite ben Wirkungen 
von Wind und Regen und ˖ dem Wechſel von Hige und Frofl, 
auf der amberen bem beftänbigen Anfchlagen ber Wogen bes 
Meeres, hervorgerufen durch bie Winde, bie ihrerſeits durch bie 
Sonnenftrahlen bebingt werden... Die Wirkungen ber Ebbe und 
Fluth (welche felbft zum Theil von ber Sonne herrühren) üben 
hierauf nur einen vergleichöweife geringen Einfluß. Die Wir ' 
fung ber weſentlich durch bie Sonnenftrahlen bebingten Meeresſtro⸗ 
mungen, obwohl nicht fehr zerftörenb, iſt bebeutenb durch Trans⸗ 
portirung und Vertheilung ber losgeriſſenen Materialien. Wenn 
wir den dadurch hervorgebrachten enormen Transport von Mas 
—* —— den hierdurch an einer Stelle vermehrten, an 
verminderten Drud, fo ergiebt ſich, daß inbirert 
Perg bie Wirkungen ber —⸗õ —— in gewiſſem 
Grabe durch den Einfluß ber Sonne reguürt 
us Erle ⏑—,——⏑———— 
nenſtrahlen. IR es ein Verbrennungeproceß von ungeheuerer 
Energie? — oder gehen fie von einer eleltriſchen Photoſphaͤre 
aus? Die Ehemie mit allen ihren Entbedungen verläßt uns 
bier vollſtaͤndig ober ſcheint vielmehr bie Ausficht auf eine wahr 
ſcheinliche Erklärung immer weiter hinaus zu ſchieben. Soll 
eine Bermuthung gewagt werben, fo möchten wir lieber an bie 
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Möglichteit einer umermeptichen Waͤrmeerzeugung durch Frictien 
denken, ober durch eleltriſche Entlabungen, als an die Verbren⸗ 
nung irgend einer feflen ober gasförmigen wägbaren Subſtanz.“ 





Achtundzwanzigſter Brief. 


Die Atmofphäre früherer Erdperioden. 


„Rad dem, mad und Die menere Geologie über die alte Se · 

waste unferes Suftfreife® vermuthen st, mus fein peintie Sur 
——e— und Dichte dem Durchgange des Lichtes widt güm 

yon Rosmor 6.14. 


Der frähefe geologiſch erichlicßbare- Zukand des Erblör- 
vers war ber heißfläffige. Diefer aber fept eine fo hohe Tem⸗ 
peratur voraus, daß damals eine Menge Stoffe Iuftförmig fein 
mußten, die jept flüffig ober feft find. So bie Beſtandtheile 
alles Waſſers; aller Eamerfioff, der fpäter zu Orybationspros 
eefien im Mineralreiche verwendet worden if; alle Kohlenfäure, 
welche foäter zur Bildung von Kallſtein verwendet und von ben 
—— zerſedt worden iR, die zum Theil in Kohlenlager um⸗ 

gewandelt toneben; aller Stickſtoff der nachher in das organiſche 
Reich übergegangen iR; grofe Duantitaten Schtoefel, Phosphor, 
Chlor, Queckſilber u. f. w. 

Die Armofphäre ber Erde mußte deshalb in jener Zeit 
nicht nur viel dider, höher ausgedehnt, ſondern auch viel dich 
ter, ſpecifiſch ſchweret fein. Sie war alfo nicht, wie jept, gan 
vorherrfchenb eine Mengung von Sauerſtoff und Stickſtoff mit 
etwas Wafferdampf und Koblenfäure, ſondern alle bie genann⸗ 
ten und noch viele andere Beſtandtheile bübeten fie, waren in 

iht aufgelöft. Das Eithmen von Menſchen und Thieren wär 
damald unmöglich geweſen, jeder Zug hätte bie Lungen vergiftet 
mb feinen Zweit verfehlt. Thiere gab es noch nicht und auch 
deine Pflanzen. 

Hear d’Orbigny hat fogar aus ber Drganifation ber 
foſſilen Thiere aller Erdperioden nachzuweiſen gefucht, daß fit 


Die Amofphäre früherer Erdperioden. Kosmos ©. iM. 158 


dem erfien Auftreten des Thierreiches ſich bie Zufammenfefung 
der Atmofphäre nicht weſentlich verändert haben Tann. Die 
Athmungswerkzeuge ber Alteften Organismen find naͤmlich denen 
ber jept lebenden fehr analog, unb zwar ſowohl durch Kiemen, 
als durch Lungen athmende Thiere werben ſchon in ehr alten 
Formationen gefunden. Das verhindert jedoch nicht, daß auch 
in biefer bereits belebten Periode wenigflend ber Kohlenfäurer 
unb Waffergehaft ber Atmofphäre noch in gewifſem Grabe abger 
nommen haben kann. 

Welcher Procch Hat mm aber die Luft, beſonders in ben 
früheften Erdperioden, gereinigt unb zum wefentlichen Lebens⸗ 
element ber Organismen umgefchaffen? — Die alimälige Erlal⸗ 
tung. Mit ihrem dortſchritt haben ſich nach und nach jene Bes 
ſtandtheile niebergefchlagen, zuerft bie ſchwerer flüchtigen, ziemlich 
zulegt das Wafler, der Stichſtoff und der Kohlenftoff aus ber 
Kohlenſaͤure, welche aber alle auch noch jeßt conftante Beſtand⸗ 
theile der Atmofphäre bilden. Der Riederſchlag biefer Stoffe 
ward wefentlich durch dad Sinfen ber Temperatur, dann aber 
auch darch den Procef des Pflangen ⸗ und Thierlebens bebingt, 
ber außerordentliche Quantitaͤten Kohlenſtoff und Stickſtoff ab⸗ 
ſorbirte und erſteren großentheils in Kohlenlagern deponirte. 
©. Biſchoff ſchaht den im Laufe der Zeit durch den Vegeia⸗ 
tionsproceß abforbirten und in Geſteinsſchichten theils als Roh 
Ienlager, theils ald Bitumen firirten Koblenftoff allein fo bebeus 
tend, baß er, in einer Schicht vereinigt, den ganzen Erbförper 
mit 46 Buß Dice umgeben würde. Das ift 6620 Mal jo viel 
Kohlenfoff, ald die gegentvärtige Atmofphäre aufnehmen könnte, 
wenn ihr ganzer Sauerftoffgehalt zu Bildung von Kohlenfäure 
verwendet würbe. Dabei ift aber alle ber Kohlenſtoff noch nicht 
veranfchlagt, welcher ſich in den lohlenſauren Mineralien, >. 
in ben fehr verbreiteten Kaltfteinen, vorfinbet. 

Wenn nun fehon in biefer einen Beziehung unfere Amor 
fphäre eine. fo große Aenderung erlitten hat, wie ganz anders 
müffen dann nicht, wenn wir Alles zufämmenrechnen, die ein» 
Rigen Berhältnifle des Luftbrudes der Beleuchtung durch bie 
Some, ber Feuchtigkeit u. |. w., geivefen fein? Und wenn bie 
Atmoſphare fi im Laufe ber Zeit fo außerordenttich verändert 
hat, fo brängt ſich natürlich bie Frage auf: wird fie fich nicht 
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auch fernerhin noch fehr verändern? Das würde fie jedenfalls, 
wenn bie Erfältung bes Erdkoͤrpers noch bebeutenb fortſchreiten 
follte. In diefem Yale würbe möglicher Weiſe auch auf ber 
Erde noch alles Wafler und alle Luft conftant fer werben koͤn⸗ 
nen, wie es in ber That auf der Monboberkäche fläffige und 
fuftförmige Stoffe nicht zu geben ſcheint. Ans phyftfalifchen 
Ermittelungen ergiebt fi) jedoch, daß bie gegenwärtige Tempe ⸗ 
ratur ber Erdoberfläche ganz vorherrfchenb, ober allein von ber 
Sonmenbeftrahlung abhängig iſt. Es würbe bemnad) nur ein 
Wechſel in ber Temperatur der Sonmenbeftrahlung, über welchen 
ich Ihnen im 27. Briefe Mehreres gefehrieben habe, ſolchen Einfluß 
ausüben. koͤnnen, nicht aber bie hoͤchſt unbedeutende, auf bie 
Operflächentemperatur einflußlofe Wärmenbnahme, welche das 
Exbinnere durch ausgepreßte vavamaſſen umd durch das Aus, 
ftrömen heißer Quellen erleibet. 

Wenn alſo ber im 27. Briefe gefegte Fall einträte, wenn bie 
der Erde von ber Sonne aus zuftrahlende Wärme ſich für bie 
Dauer wefentlic verminderte, fo würde dadurch auch künftig 
eine fehr entfchiedene Anderung im Zuſtand ber flüffigen und 
-Tuftförmigen Erdhülle eintreten. Es würde möglicher Weiſe al- 
les Waſſer zu Eis werben und die Luft fi außerordentlich vers 
dichten koͤnnen. Ja bei fehr großer Verminderung könnte fogar 
die gefammte Atmofphäre erftarren und ber Exdförper dann in 
biefer Beziehung dem Monde ähnlich werden, auf welchem bie 
Sonnenwirkung durch bie zwei Wochen langen Nächte eine ans 
dere fein muß, als auf ber Erde. Aber ein Grund, bies zu 
fürdten, ift noch nicht vorhanden. 
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Zeitmeffung. 
Reben der Alerfopra wurden nm ande im Beubel-Däcillatienen 
as Beitmap gebraugt.”" sumos ©, 150. 


Das Altee Zeitmaß, deſſen fh Die Menſchen bebient 
haben, ſcheint die Klepfybra geweſen zu fein, eine Waſſer⸗ 
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uhr, aͤhnlich eingerichtet wie bie Sanduhr. Die Aegyptler 
Frieden ihre Erfindung dem Hermes Trismegiftos zu. Auch 
den alten Chineſen fcheint biefelbe ſchon bekannt geweien zu 
fein; in Griechenland und in Rom biente fie befonbere bay, 
den Rebuern eine beftimmte Zeit zuzumefien, wie bie Sanduhr 
an manchen alten Ranzen. Gleich alten Urfprungs fcheint bie 
Sonnenuhr zu fein, wenn es auch noch waficher ift, ob bie 
Obelisten Aegyptens (1500 v. Chr.) als Sommenzeiger dienten, 
Die Hebräer hatten ihre Hiskias (Sonmenuhren) ſchon 700 
Jahre vor Chrifii Geburt. Als bie Wiſſenſchaften unter Ara⸗ 
biens Chalifen erblühten, wurbe zuerft der Pendel als Zeit 
map angemwenbet, jedoch erſt ducch Huyghens 1670 ald Res 
gulator mit einer Uhr verbunden, bie im berieben Periode ſich 
aus dem unbequemen Räberwerk bes zwölften Jahrhunderts 
zur bequemen Taſchenuhr umwandelte, welche feit biefer Zeit 
immer einer und Heiner geworben iſt. Der Foriſchritt in bie- 
fen Apparaten ber Zeitineffung iſt unverkennbar, wenn auch ſehr 
langſam. Was Tonnte bie Klepfybra leiften gegen bie 
&hronometer unferer Sternwarten? 


Der Fortfehritt iſt aber ein weit vafcherer geworben in den 
legten Jahrzehnten, indem man ſich mehr und mehr bemühte, 
nicht den Zeitfauf überhaupt, fondern mur einzelne Eleine be⸗ 
ſchraͤnkte Zeittheile möglihR genau zu meſſen. Die Zeit an 
fi kann man nicht meſſen, weil fie überhaupt nichts für fich, 
nichts Wefenhaftes ift, man kann fie nur dur ben Raum 
meſſen, welchen ein gleichmäßig bewegter Körper, Lichtftrahl oder . 
Schatten zurüdlegt. Je fehnellere Bewegungen man baher ken⸗ 
nen und vergleichen, d. h. beftimmen lernte, um fo befiere 
Hütfemittel gewann man dadurch zur Zeitmeſſung. Rotirende 
Bewegung, Licht und Eleftricität find auf dieſe Weife bie beften 
Hülfsmittel zur Zeitmeffung geworben, während‘ man umgefehrt 
ihre Geſchwindigkeit durch Zeittheile gegenfeitig, und verglichen 
mit ben kosmiſchen Perioden, zu beftimmen fucht. 


Eine große Unvolllommenheit der Zeitmeffung war ſtets 
in ber Unvolllommenheit unferer finnlichen Wahrnehmung bes 
gründet. Auch biefe ift mehr und mehr befeitigt worden, durch 
Vorrichtungen, welche die Meſſung gleichfam ſelbſt bewirken, 
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mit Uebergehung ber menfchlihen Sinne. Ohne die Anwendung 
tünftlicher Hülfemittel If bie Wahrnehmung von Zeitunterfchieden 
durch umfere Sinne keineswegs eine ſehr feine, namentlich bann 
nicht, wenn bie beiden Vorgänge, deren Zeitunterſchied beftimmt 
werben fol, von verfchledenen Sinnedorganen, 3. B. ber eine 
vom Auge, der andere vom Ohr, aufgefaßt werden müflen. Ja 
es iR dieſe Gmmauigfeit fogar individuell ziemlich verſchieden, 
die Differenz zwiſchen ben Beobachtungen zweier Inbioibuen 
Bann nach Beffel’s Unterfuchungen foger bis eine Zeitſecunde 
betragen. 

Schon genauer find bie Beobachtungen, wenn fie mu 
durch einen Sinn vollzogen werben. So fehen wir an einer 
und berfelben Stelle bes Geſichtoſeldes zweimal hintereinander 
biefelbe Lichterfheinung aufbligen, und erlennen fie noch als 
doppelt, wenn bie Zwiſchenzeit auch nur *Yıe Secunde beträgt. 
HM diefe aber noch Meiner, fo verſchmelzen beide Exfcheinungen 
zu einer, wie 3. B. bie Speichen eines fich fchmell umbrehennen 
Rades, ober ber Feuerkreis, den man durch eine ſchnell bewegte 
glühende Kohle hervorbringt. Das Ohr vernimmt ebenfalls 
ſchnell aufeinander folgende Stöße noch einzeln, wenn ihre Ins 
terallen mehr als Yıo Secunbe betragen. Iſt aber bie Zwis 
fchenzeit geringer, fo hört man nur ein Geräufch, ober, wenn 
fie unter !a2 einer Secunde beträgt, einen gleihmäßigen Ton. 

Die größere Unvolltommenheit in ber zeitlichen Bergleichung 
von Wahrnehmungen verfchiedener Sinne ſcheint darauf zu bes 
ruhen, daß zwiſchen ihnen der Gebanfe zum Bewußtiein foms 
men muß: „Seht habe ich das Exfte empfunden, aber noch 
nicht das Zweite. — Jet auch das Zweite.” Der Gebanfe 
des Menfchen — wenigftend feine Aeußerung, Mittheilung, — 
iſt aber keineswegs bligfchnell, fondern er braucht eine gewiſſe 
Zeit. Ja man. kann behaupten, ber eleftrifche Strom würde 
eben fo ſchnell den Erdball in einem Draht umkreiſen, als bie 
Wirkung des Gedankens ben Menfchen durchläuft. 

Wegen biefer Unvolllommenheit ber Genauigkeit menfchlis 
her Zeitbeobachtung, ober vielmehr Zeitmeflung, hat man nun 
eben Apparate eingeführt, welche bie Beobachtung und Rotinung 
ſelbſt beforgen, fo daß bie Ablefung des Rejultates nachher 
mit aller Ruhe gefchehen ann. Erlauben Sie mir, daß ih 
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Fonen die Einrichtung, oder vielmehr das Princip einiger biefer 
Apparate, wenn auch nur ganz allgemein, befereibe. - 

Da haben wir zunaͤchſt das Ehronoffop; es beſteht aus 
einem Zeiger, woeldyer durch Gewichte in fehr ſchnelle Ambrehung 
verfegt wird, berfelbe läuft alle Serunden 10mal über ein, in 
100 gleiche Theile getheiltes Zifferblatt, während ein anderer 
Zeiger bie ganzen Umläufe notirt, wie ber Stunbenzeiger einer 
Uhr für den Minutenzeiger. Die Bewegung beider Zeiger iR 
aber fo eingerichtet, daß fie durch Oeffnung oder Schließung 
eines galvaniſchen Stromes augenblidiich in vollen Gang ge 
bracht, ober wieder aufgehoben werben Tann. Richtet man nun 
den Verſuch fo ein, daß ‚der Borgang, befien Zeitbauer man 
meffen will, 3. B. bie Fallzeit eines Körpers, den galvanifchen 
Strom ſelbſt ſchließt und öffnet, ohne Zuthun des Beobachters, 
fo läßt ſich dadurch bie verftrichene Zeit bis auf Yıose Secunde 
genau meſſen. — Eine zweite Vorrichtung beftcht, wie wir bes 
seite im 23. Briefe gefehen haben, aus einem totirenden Spies 
gel, welcher aͤußerſt Heine Zeitintervallen einfallender Lichtſtrahlen 
durch das Reflectiren in amberer Richtung fehr bemerklich macht. 

Diefe von Breguet und Wheatftone ausgehende Mes 
thode erlaubt bis jet die größte Genauigkeit, iſt aber wie bie 
erftere nur für gewiſſe Bälle anwendbar. 

Eine dritte Methode, welche von dem um bie elektrifche 
Telegraphie fehr verdienten Siemons weſentlich vervolllomm⸗ 
net worben iR, beflcht in einem rotirenden Gylinder, welcher 
auf feiner Oberfläche in moͤglichſt viel Theile, etwa in 360 
Grab oder in 720 halbe Grabe, getheilt ik. Laͤßt man biefen 
Cylinder durch ein Uhrwerk in ber Secumde 60 Umbrehungen 
madyen, und ftellt vor ihm eine bewegliche Spige auf, weiche 
fo eingerichtet iſt, daß fie burch den zu meſſenden Vorgang ſelbſt, 
oder durch Bermittelung eined damit verbundenen galvaniſchen 
Stromes momentan an ben Cylinder herangeichoben werben 
kam, fo daß fie ihm leicht ript, fo erhält man- dadurch ein 
Mittel, ungefähr */soooo einer Zeitfecunde (durch die halben 
Grade) zu mefien. Natürlich muß babei bie Vorrichtung der 
Urt fein, daß Anfang und Ende des Krihes, ſowie die Zahl 
der Mmläufe ablesbar werben. 

Endlich Hat Pouillet ſchon 1844 vorgeſchlagen, ſehr 
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Feine Zeiten durch bie Größe der Ablenkung zu meſſen, welche 
eine Magnetnabel durch einen vorbeigehenden eleftriichen Strom 
von befannter Intenfität etleidet. Natürlich muß ber zeitmef- 
fende Strom in biefem alle wieber fo mit dem Borgange, 
befien Dauer beftimmt werben fol, verbumben fein, daß deſſen 
Anfang und Ende mit benen des Vorganges zufammenfällt. 
Je länger dann ber zeitmeffende Strom bauert, um fo mehr 
Ienft ex bie Nabel ab, unb bie Größe der dadurch hervorge⸗ 
brachten Schwingungen, welche lange fortdauern, laͤßt fi mit 
Hülfe eines von Gauß und Weber eingeführten Spiegelaps 
parates fehr genau und ganz gemaͤchlich beobachten. 

Mit Hülfe folder zeitineflender Ipparate hat nım neuerlich 
Dr. Helmholtz fogar direct bie Zeit gemeflen, welche Empfins 
bung und Wille bedürfen, um ſich durch bie Muskeln und Ner⸗ 
ven des thierifchen und menfchlichen Körpers fortzupflanzen, was 
natürlich wieder im engften Zufgmmenhange fteht mit ber Ges 
nauigfeit unmittelbarer menfchlicher Zeitbeobachtung; bemm jene 
Zeit ift es eben, welche ber Genauigkeit hindernd entgegentritt. 

Zu diefen Meſſungen eigneten ſich zunaͤchſt am meiften bie 
Gliedmaßen von Froͤſchen, doch wurden fie fpäter aud) an warm⸗ 
blätigen Thieren und felbft an lebenden Menfchen ausgeführt, 
wobei natürlic nur durch beſondere Reize hervorgebrachte uns 
willführliche Bewegungen benugt werden Eonnten. Helmholg 
ſelbſt fagt darüber: 
"Die Nachricht von einem Eindrud, ber auf das Haut 
ende empfindenber Nerven gemacht ift, pflanzt ſich mit einer zu 
verfchiebenen Zeiten und bei verſchiedenen Individuen nicht merk⸗ 
lich variirenden Gefhwinbigfeit von etwa 180 Fuß (in der Ser 
cunde) nach dem Gehirn zu fort. Im Gehirn angefommen, vers 
geht eine Zeit von etwa *Yıo Secunde, ehe ber Wille auch bei 
der angefpannteften Aufmerkfamteit die Botfchaft an die Muss 
kelnerven abzugeben im Stande ift, vermöge welcher gewiffe 
Musfeln eine beftimmte Bewegung ausführen follen. Diefe Zeit 
variirt befonderd nach dem Grabe der Aufmerkfamkeit bei ver⸗ 
ſchiedenen Perfonen und zu verſchiedenen Zeiten bei berfelben 
Berfon, und ift bei larer Aufmerkſamkeit fehr unregelmäßig und 
lang, bei gefpannter dagegen fehr regelmäßig. Run läuft bie 
Botſchaft wahrfcheinlich mit derſelben Geſchwindigkeit nach ben 
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Musteln Hin, und enblic vergeht noch eiiva oe Secunbe, 
ehe ber Muskel ſich nach ihrer Empfangnahme in Thaͤtigkeit 
fest. Im Ganzen vergehen alfo von ber Reizung ber fenſiblen 
Rervenenden bis zur Beivegung bed Muskeld 1 bis 2 Zehn⸗ 
theile einer Secunde.“ ‚ 

Wir fehen alfo in ber That, wenn wir an das zurückden⸗ 
ten, was oben über bie Grenze ber Ungenauigfeit unferer Zeit⸗ 
wahrnehmungen erwähnt wurde, daß die wirklich vorhandenen 
Zeitunterfchiebe in ſolchen Nervenvorgängen, welche wir ald gleich“ 
zeitig voraudzufegen gewöhnt find, ganz nahe an jene Grenze 
heranftreifen, und daß und wohl beöhalb eben nicht feinere Uns 
terfcheidungen möglich find, weil unfere Nerven nicht fehneller 
arbeiten können. Die Aftronomie lehrt uns, daß wir wegen 
ber Fortpflanzungszeit des Lichtes jept fehen, was ſich in ber 
Birfternwelt vor Reihen von Jahren zugetragen hat; daß wir 
wegen ber Fortpflanzungszeit des Schalles fpäter hören, als 
fehen, lehrt uns bie tägliche Erfahrang. Die Fortpflanzung 
durch bie Nerven feheint aber noch zehnmal langſamer zu erfols 
gen, als bie bed Schalles. - Glüdlicher Weife find die Streden 
kurz, welche unfere Sinneswahrnehmungen zu durchlaufen has 
ben, ehe fie zum Gehim kommen, fonft würden wir mit unferem 
Selbſtbewußtſein weit hinter ber Gegenwart und felbft hinter 
den Schallwahrnehmungen herhinfen; glücklicher Weife alfo finb 
fie fo kurz, daß wir es nicht bemerken und in unferen praftis 
ſchen Interefien nicht dadurch berührt werden. Für einen tüd- . 
tigen Wallfiſch ift es vielleicht ſchlimmer; denn aller Wahrſchein⸗ 
lichkeit nach erfährt er vielleicht erſt nach einer Seaunde bie Ver⸗ 
legung feined Schwanges, und braucht eine zweite Secunde, um 
dem Schwanz zu befehlen, er folle ſich wehren. b 
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Dreißigſter Brief. 
Sternzahl und Gruppirung. 


. Die opngefähren Edägungen, Lie man Über Die Zahl der Eierne ge 
wagt, weldje mit den jepigen einen großen Raum durddringenden Berkröge 
Tem am ganzen Himmel dem Meufcen fiktbar fein Lönzten, md 
gew Hier aud) ihren Plag finden. Etrune nimmt für das Gerfchefide 
20fühige Oylegeiteiefton, das bei den berühmten Etern-Midamgen (gau- 
ges, swoeps) angewandt wurde, mit 180maliger Bergrößenung, für 
die Bonen, welde gu beiden Eeiten de Aequators 300 nöͤrdlich md 
füntid Hegen, 5800090, für den gangen Himmel 20374000. an. 
In einem mod mäctigeren Infrumente , im dem d0fählgn Epiac- 
teleftop, Hielt Eir Biniam Herfgel im ver eilcifrape alein 18 Bilio- 
men für fitbar. 

Unter der zabliofen Menge von Gteruen, die an dem Himmel 
glänzen, find weentlih von einander zu unterficiden, in Hiufigt anf 
die mutpmaßlige Geraltung des Welibaues und auf die Bage oder 
Kiefe der Geidten geballter Materien: die einzeln, fporabtic jerfkren- 
ten BigRerne; und diejenigen, welde man in abgefonderte feihffän« 
dige Gruppen zufaunmengedrängt findet. ie Iepteren find Gtern« 
haufen oder Eternfämwärme, bie oft vide Zanfende vom ice 
flopifien Eternen in erfennbarer Bezlchung zu einander entfalten, und 
Ne dem wußemefaten Ange Hrn ab mache Rebe, Inmrimerig, 
Teudptend , erffeinen.““ Kosmos ©. 156. 








Die Aufgabe, welde in jenem befannten niedlichen Ge⸗ 
dichte der Kaifer dem Abt von St. Gallen ftellte, und welde 
deffen kluger Schäfer fo launig löfte, hat man alfo doch alles 
Ernſtes zu löfen verfucht, d. h. man hat die Sterne am Him⸗ 
mels zelt gezählt, und foweit fie dem unbewaffneten Auge als 
einzelne Sterne fihtbar find, ift das auch wirklich gelungen; ja 
die Zahl biefer dem Auge fichtbaren Sterne iſt gar nicht einmal 
fo enorm groß, als es bei flüchtiger Beſchauung den Anfchein 
bat: fie beträgt nur 5000 bis 5890, barunter chva 20 Sterne 
‚erfter Größe, 65 zweiter, 190 dritter, 425 vierter, 1100 fünfe 
ter und 3200 fechöter. Die Zahl wächft mit abnehmender Größe 
außerorbentlih, fo daß die Summe aller bis Tier Größe ber 
kannten Sterne ſchon gegen 18000 beträgt. Aber fo viele Steme 
find natürlich nicht auf einmal und nicht von einem Stand⸗ 
punkte aus ſichtbar. Auf einmal überficht man flet nur den 
halben Himmel, alfo etwa 2900 Sterne, mit bloßem Auge, 
und von beutfchem Boden aus überhaupt etwa 3800 Sterne. 
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Diefe Sterne find aber am Khmmel ſehr ungleich vertheilt, 
wicht nur drängen fie ſich nad) der Region der Mildftraße hin 
dichter und bichter zuſammen, fondern es laſſen ſich auch außer» 
dem Gruppen größerer ober geringerer Anhäufung wnterkheiben. 
Am auffallendften find bie fogenamnten „Sternhaufen ober Stern- 
ſchwaͤrme, die oft viele Taufende von teleſtopiſchen Sternen 
in erlennbarer Beziehung zu einander enthaften, und bie dem 
unbewaffneten Auge bioweilen als runde Nebel, Tometenartig 
leuchtend, etſcheinen.“ Mom hat fie darum lange Zeit nur für 
leuchtende kosmiſche Rebel gehalten, bis die Immer größere Ver⸗ 
volllommnung ber Inftrumente auch immer mehr berfelben in 
Haufen oder Gruppen von Sternen auflöfte, fo dag mun in 
der That fein Grund mehr vorhanden if, bie ber Auflöfung 
zur Zeit noch unzugänglichen Lichtnebel für etwas Anderes als 
ſehr ferne Sterngruppen zu halten. 

Die Abbildungen auf Taf. I. werben Ihnen am beften eine 
Idee geben von einem foldhen ungelöften (Big. 2) und von einem 
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Die Aſtronomen find der Meimmg, daß dieſe fernen Sterns 
haufen vieleicht der geoßen Weltinfel (dem Milchkrapenfgftem) 
gleichen, in welcher wir und bewegen, unb beren äußerer Rand 
ober Ring durch die Milchſtraße bezeichnet wird. Mit biefer 
Anficht Reht der Umfanb fehr gut in Mebereinftimmumg, „daß 
runde Nebelflede fih bei gleicher Oeffnung und Vergrößerung 
des Ferntohrs leichter in Sternhaufen auflöfen als ovale.” 
(Kosınos ©. 179.) Wenn fie nämlich, wie man von unferer 
Sterngruppe vermuthet, ebenfalls Lmfenförwig geſtaltet finb, fo 
iR es leicht begrefflich, daß eine ſolche Linſe von ihrer breiten, 
freisförmigen Seite gefehen Ieichter in bie einzelnen, in biefer 
Richtung nicht fo gebrängt fiehenben Sterne zerfällt werben 
kam, als eine andere, die in ber Richtung ihrer Kanten und 
mis ai cliptiſch gefehen wirb. 

Denken ober zeichnen Sie ſich eine mit lauter Punkten bes 
deckte Kreisfläche, wen Sie biefe von oben betrachten, fo daß 
fie kreisformig erſcheint, fo werben Sie bie einzelnen Punkte 
leichter unterfcheiden können, als wenn Ste fehräg darauf blicken, 
fo daß die Fiache als Ellipfe erſcheint; ähnlich iſt es mit einer aus 
lauter Sternen beſtehenden Linſe, je nachdem Sie dieſelbe von 
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der breiten, aber nicht diden, ober von ber ſchmalen, aber 
diden Seite her betrachten, fie wird fid im erſteren Falle leich⸗ 
ter ald aus lauter einzelnen Sternen zufammengefept erfeunen 
laffen, als im legteren. Beide Faͤlle kommen vor und Sie fins 
ben biefelben auf Taf. I. verfinnlicht. 

Der Weltraum würbe hiernach eine unbegrenzte Zahl ein 
zelner linfenförmiger Sterngruppen enthalten, beren einzelne Sterne 
ſehr wahrfcheinlich in gewiſſen Beziehungen zu einander fichen, 
etwa ſich um einen gemeinfamen Schwerpunkt beivegen und ges 
rade beshalb linfenförmig gefaltet find, was mit der berühms 
ten Theorie Laplace's in vortrefflichen Einklang ſteht, nach 
welcher biefe Form eine Folge der Entftehungsweife if. Sich 
um eine Are ſchwingende Rebelmaffen mußten ſich durch Eentris 
fugaffaft Infenförmig abplatten, und wenn nachher aus bem 
Rebel fich einzelne fefte Himmelöförper ausſchieden, fo koͤnnen 
diefe nur innerhalb des Raumes ber großen Rotationslinfen 
liegen und ſich beivegen. 

Sie ſehen wohl, es ſind bis jetzt nur Ahmmgen, die man 
von ber Gruppirung der Himmelskoͤrper im Weltraum hat, aber 
die Erfenntniß bes Gegenftandes iſt fo fehr im Vorfchreiten bes 
griffen, daß man erwarten Tann, ber menfchliche Scharffinn 
werbe einft auch biefe Verhaͤltniſſe des Weltbaues in einem weit 
höheren und vollfommneren Grabe erfennen, als jet. Dann 
aber werben neue Probleme weit jenfeitd der Grenzen ber jehi⸗ 
gen fih ihm eröffnen. Ein enblicher Abſchluß iſt nicht denkbar. 

Wer bie Natur mit ber vorgefaßten Idee der Zweckmaͤßig⸗ 
keit nach menſchlichen Begriffen betrachtet, dem könnte es ſchei⸗ 
nen, daß trog ber Vielzahl der Sterne durch ihre ungeheuren 
Entfernungen von einander eine gewiſſe Raumverſchwendung in 
der Weltordnung herrſche. Aber was iſt Raunwerſchwendung, 
wo feine Grenzen des Raumes find? Wem unendliche Mittel 
im wahren Sinne des Wortes zu Gebote fichen, der mag noch 
fo viel verſchwenden, er wird nie feine Mittel erfchöpfen. 


— —“ 
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Sinunddreißigker Brief. 
Die Photoſphäre. 


„Cine große Raturrevolution muß alerdings auf der Dberfläde 
oder in der Photofehäre eined foldien Bigfernes (einer feram Gone, 
wie fon Kriftand, von Gamss die Birferne würde genannt haben) vor- 
@gangen fein, um den Procch zu fören, vermöge deffen die weniger 
brefbaren reihen Gtrapfen durd; Entziehung (Nbforvtion) anderer Gom- 
Yiementar-Gtrahlen (fet e8 in der Phntofppäre des Gterned felhR, feice 
in wandernden Bosmifhen Gewölten) vorherrfäend wurden.” 

Kosmos ©. 100. 


I man berechtigt, von unferer Sonne auf bie übrigen 
Firſterne zu fchließen, fo ift es nicht wahrfcheinlich, daß fie von 
ber Oberfläche ihres feſten Körpers aus leuchten, vielmehr muß 
man vermuthen, baß biefer bei allen an ſich dunkel, aber von 
einer leuchtenden Atmofphäre umgeben iſt. Diefe vermuthete Lichte 
hülle, ober vielmehr Teuchtende Hülle, hat man Photofphäre 
genannt. Aber natürlich nur an unferer Sonne laſſen ſich über 
deren Dafein und Zuftand einige Beobachtungen anſtellen. Ich 
werde verfuchen, Ihnen zu zeigen, welche befondere Umftände 
für das Vorhandenſein einer ſolchen Lichthuͤlle um den an ſich 
dunfelen Sonnenförper ſprechen, und es zugleich wahrſcheinlich 
machen, daß dieſelbe nicht eine einfache, unveraͤnderliche und 
gleichmaͤßige iſt. 

Wenn man die Sonne durch ein gutes Teleſlop betrachtet, 
fo zeigen ſich auf ihrer Oberfläche in gewifien Regionen häufig 
ziemlich große und ganz ſchwarze Flecke, umgeben von etwas 
weniger bunflen Rändern, welche man Benumbra (Halbſchat⸗ 
ten) genannt hat. Die dunklen Flecke ſelbſt haben oft eine un⸗ 
regelmäßige Geſtalt, wie Taf. II. Sig. 1., und ber Halbichatten 
ober Hof berfelben zeigt ſich manchmal wie rabial gefaltet. Klei⸗ 
nere wie größere Flecke kommen zwar oft auch einzeln vor, 
häufiger jeboch find mehrere zu Gruppen vereint, in denen man 
zuweilen Hunderte beifammen ficht. Diefelben find jedoch nicht 
conſtant; wenn man fie von Tag zu Tag ober von Stunde zu 
Stunde überwacht, fo erfennt man, daß fe ihre Form verän- 
dern, fie vergrößern ober verkleinern ſich, fie verſchwinden ganz, 
oder es treten neue hervor. Wenn fie verſchwinden, fo zieht ſich 
zunachſt der dunkle Gentralfled zu einem ‘Punkt zufammen, und 

11* 
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wenn auch dieſer verſchwunden if, fo ſicht man immer noch 
eine Zeit lang feinen halbbunkelen Rand. Es kommt auch vor, 
daß einzelne Wlede ſich theilen, ober mehrere ſich vereinigen, 
und bei alien biefen Beränberungen zeigen fie einen fo hohen 
Grad von Beweglichkeit, wie wir ihn nur an elaftiichen gas⸗ 
förmigen Fluͤſſigkeiten fennen. 

Wegen ber großen Entfernung der Sonne fönnen auf ihrer 
Oberfläche nur ſolche Flecke und fihtbar werben, deren Durch⸗ 
meffer über 90 Meilen beträgt, was bei kreisförmiger Geftalt 
einem Slächenraum von mindeftens ungefähr 8500 Meilen ent» 

ſpricht. Man hat aber einzeine ſolche Fiecke beobachtet, beren 
Durchmeſſet ao des Durchmeſſers ber Sonnenſcheibe, alfo ge⸗ 
gen 10,000 Meilen betrug. Da nun ſelbſt ſo große Flede in⸗ 
nerhalb 6 Wochen durch Zufammenrüden ihrer Raͤnder wieder 
gänzlich verſchwimden find, fo muß bie Schnelligkeit Ihrer Vewe ⸗ 
gung ganz außerordentlich geweſen fein, in 24 Stunden durch⸗ 
fnittlich beinahe 250 Meilen betragen haben. 

Außer den individuellen Gefaltänberungen eigen alle biefe 
Zlede auch eine gemeinfame Bewegung, welche man durch Um- 
brehung ber Sonne um ihre Are erklärt, und dadurch ift es 
möglich; geworben, bie Lage biefer Are und bed Sonnendqua- 
tors, fowie bie Umdrehungsgeſchwindigkeit berfelben zu beftim- 
men. Die Umbrehungszeit beträgt 25%. Tage. 

Es finden ſich die bunflen Flecke nicht in allen Theilen der 
Sonnmoberflähe, fondern vorzugsweife nur in ber Rähe des 
Aequators bis hoͤchſtens 30 Grad nad) beiben Polen zu, nie in 
den Polarregionen. Am allerhäufigften zeigen fie fh in ber 
nördlichen Sonnendemifphäre zwiſchen 11.und 15 Grad nörbli- 
Ger Breite, nicht fo häufig am Aequator ſelbſt und auch nicht 
ganz fo oft in der fühlichen Hemiſphaͤre. 

In ber Nähe der größeren Flece ober ihrer Gruppen- beob⸗ 
achtet man fehr oft unregelmäßig gewundene und verzweigte Res 
gimen von einer ganz befonderen Helle und Lichtſtaͤrle, ſoge⸗ 
nannte Sonnenfadeln (Taf. IL Fig. 2.) am haͤufigſten 
dann, wenn bie Flede dem öflichen ober werfichen Rande nahe 
Wehen. Manchmal find diefe Baden auch wohl bie Vorläufer 
neu aufßrechenber · Flede, bie fich nachher zwifchen ihnen zeigen. 
‚Huch die Fadeln befigen eine große Beweglicjfeit. 
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Aber ſelbſt die Regionen her Sonmensberläche, welche leine 
Velden eigentlichen Sonnenflede und Badeln zu enthalten pflegen, 
find leineswegs ganz gleihfärmig und unveraͤnderlich. Vielmehe 
dk die ganze Sonnenoberflaͤche gemöhnlich ein gleichſam mars 
morirtes oder wie wit Sand beſtreutes Anſehen. Durch 
Roste Vergroͤßerung underfcheibet man eine Menge aͤußerſt feiner 
mattgrauer Puͤnlichen von veraͤnderlicher Geſtalt und Lage. Sie 
gleichen am meiften gewiſſen wolligen, chemiſchen Niederſchlaͤgen 
in Fluffigkeiten. Die Nehnlickteit ift fo groß, daß man fid bei 
ihrer Betrachtung kaum von dem Gedanken losreißen kann, es 
jeien mit einem flüffigen Lichtuebium nicht leuchtende, aber ziem⸗ 
lich durchſichtige Safe gemengt, die darin ſchwimmen, wie bie 
Wolfen in unferee Atmofphäre. 

Aber was find mun eigentlich biefe Flecle, Badeln und 
Bınfte? — Als Beantwortung biefer Brage find mancherlei Hy⸗ 
pothefew amfgeftelit worden, aber nur eine berfelben hat einen 
hohen Grad phyſilaliſchet Wahrſcheinlichkeit für fich, und das ik 
bie Annahme einer leuchtenden, fehr berveglichen Atmofphäre von 
nicht ganz einfacher Zufammenfegung — einer Bhotofphäre. 

Die dunklen Slede, als die am vollftänbigften beobachtbart 
Erſchemung, find nach biefer Hypotheſe verkmberliche Lüsfen in 
der Photofphäre, Durch welche der an fi, und wenigſtens ver⸗ 
gleichsweiſe, dunkle fefte Sonnenförper ſichtbar wird. 

Den Halbſchattenrand derfelben erflärt Sir William 
Her ſchel dadurch, daß er annimmt, die leuchtende Schicht der 
Sonnenatmofphäre (die Photofphäre) (p) ruhe nicht unmittelbar 


166 Die Bhotofphäre. Kosmos ©. 169. 


auf dem feften und dunkeln Sonnenkörper (S) , fonbern fei von 
ihm getrennt durch eine durchſichtige Gashuͤlle (a), innerhalb 
weldyer eine ba6 Licht Fark reflectirende Wollenſchicht (m) 
ſchwebe. — Bern mm durch irgend eine Urfache, etwa durch 
arte igenbe Strömungen, in bie Wolken unb Licht 
huͤlle eine Lucke geriffen werde, ber Art, daß bie Ränder ber 
Lichtluce weiter von einander abftehen, als die der Wolkenlüde, 
fo erſchienen bie vorſteheuden Ränder der Wollenſchicht als Halb ⸗ 
ſchatten rings um einen dunklen Fleck, welcher letztere nichts An⸗ 
deres fei, als ein Stüd Oberfläche bes bunflen Sonnenkörpers. 
Lalande nahm dagegen an, bie dunllen Flede mörhten von 
bergähnlichen Erhöhungen des feſten Sonnenförpers berühren, 
welche durch Echwankungen ber Photofphäre hier und da gleich 
Inſeln in einem Lichtmeer fichtbar würden, während bie Halb- 
ſchattenraͤnder durch deren Abhänge entfländen, über welchen 
natulich das Lichtmeer nicht fo did und deshalb nicht fo leuch⸗ 
tenb fein Fönne, als an anberen tiefen Stellen. Dagegen ſpricht 
aber nicht nur bie meift fehr fcharfe Begrenzung der Halbſchat⸗ 
tenränder, fowohl gegen bie dunklen Flecke, als auch nach ihrer 
Außenfeite hin, fonbern ganz befonder® noch der Umſtand, daß 
bei ben dunklen Wieden, bie fih am Oſtrande ber Sonne zei⸗ 
gen, gewoͤhnlich der Weftrand des Halbfchattens ſchmaͤler if 
ober ganz fehlt, während am Weſtrande der Sonne das Umges 
kehrte flattfindet, und gegen die Mitte ber Sommenfcheibe hin 
die Halbſchattenraͤnder allfeitig ziemlich gleiche Breite zeigen, 
ganz fo, als werde biefe Verſchiedenheit durch die völlig ober 
beinahe rechtwinklig, oder fehr ſchiefwinklig auf die Sonnenku- 
gel treffende Gefichtölinie hervorgebracht, fo daß man im erfles 
en dalle nad) allen Selten gleich viel Halbſchattenrand ficht, 
im letzteren aber einfeitig ſchraͤg unter ben Rand der Photofphäre 
auf bie Wolkenſchicht blickt. 

Das vorzugsweiſe häufige Hervortreten ber Sonnenflede 
in parallelen Zonen zu beiden Seiten des Aequators veranlaft 
Herſchel ihre Urſache für eine einigermaßen locale zu halten, 
etwa im ber Art, wie auf umferer Erde bie Paffatwinde fih 
nur zu beiden Seiten bed Aequators zeigen. Es if nicht uns 
wahrſcheinlich, daß fogar innerhalb biefer beiden Zonen wieber 
Einzelne Stellen der Sonnenoberflädhe vorzugsweiſe Häufig von 
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Sonnenfleten heimgeſucht find, vielleicht in ber Art, wie auf 
der Erde gewiſſe Gegenden befonbers häufig von Orfanwirbein 
betroffen werben, beren auffteigender Strom in ber That ders 
gleichen Xüden in die Wolfen und Lichthülle reißen koͤnnte. 

Ob aber wirklich, wie man vermuthet, die Flecke ſich öfters, 
und vielleicht in beftimmten Perioden, an denfelben Stellen 
wiederholen, bat bis jegt noch nicht ficher ermittelt werben 
können. Um über biefe Frage zu entfcheiben, würbe es nöthig 
fein, die Umbrehungszeit der Sonne genauer zu kennen, als es 
der Fall tft, und über fämmtliche in einer langen Periode ers 
fhtenene Fledde genaue Vergleihungen anzuftellen. Die Frage 
der regelmäßigen Periodicitaͤt ift aber jedenfalls von fehr gros 
Sem Intereſſe, da es unzweifelhaft it, daß alle Zuſtande ber 
Sonmenoberflädhe, unter benen bie Flede offenbar eine fehr her⸗ 
vorftechende Rolle fpielen, im engften Zufammenhange ftehen 
mit der Licht und Wärmemenge, bie uns von ber Sonne zus 
ſtrahlt. Manche geologiſche Probleme koͤnnten dadurch geläft 
werden, ber periodiſche Lichtwechſel anderer Firſterne Fönnte 
darin eine Erklaͤrung finden, und ſelbſt für das praftifche Lehen 
Tönnte es wichtig werben, bie Zeiträume vorauszubeftimmen, in 
welchen die Sonne mehr oder weniger Licht und Wärme fpen- 
ben wird. 

Wenden wir und nun von ben dunklen Fleden zu ben 
Badeln der Sonne, fo finden wir dieſe weit weniger beftimmt 

als jene. Sind die Flecke Lüden in ber Lichte 

hülle, fo fönnen bie Badeln Strömungen oder wellenförmige 
Zufammenfchiebungen, Anſchwellungen, berfelben fein. Daß fie 
beſonders oft ſich in der Nähe der Flecke zeigen, fpricht dafür. 

Als etwas noch Unbeftimmteres muß bas gleihfam Mars 
morirte ober Bunktirte der Sonnenoberflädhe betrachtet wers 
ben. Ob es von einer ungleihmäßigen Mengung bes Lichtme⸗ 
diums mit einer nicht leuchtenden ober wolligen Atmofphäre her⸗ 
tührt, ober ob biefe dunklen Punkte nur fehr Kleine Flecke find, 
die in gewiſſen Regionen nie größer werben, bleibt zur Zeit noch 
ganz unentſchleden. 

Alle dieſe Lichtfluitationen erinmern einigermaßen an unfere 
irdiſchen Polarlichter, und Sie finden auch im Kosmos ©. 45 
und 94 bie Anfiht Sir William Herſchels erwähnt, nach 
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welcher bad Sonnen⸗ und Firſternlicht vieleicht Die Walung 
eines eleltro⸗ magnetiſchen Proceſſes, ein perpetuirliches Nord⸗ 
liqn iſt. 

Die bieher betrachteten Erſcheimumgen ſprechen alſo bafür, 
daß das Sonnenlicht (und mit ihm bie Wärme) von einer 
Photofphäre herrähte, welche den feften Sonnenförper concen⸗ 
triſch umhulit, es find aber außerdem auch noch fehr eutſchiedene 
Andeutungen vorhanden, daß über der leuchtenben Sonnenfläche, 
als der Region, in welcher bie bunflen Flede und Baden ihren 
Urfpmg haben, alfo über ber eigentlichen Photofshäre, noch 
eine gasartige Atmofphäre von nicht ganz vollkommene 
Durchfichtigkeit (das heißt in bem Grabe etwa lichtabſorbirend 
und lichtbrechend, wie unfere Luft) vorhanden if. Betsachtet 
man nömlid bie ganze Sonnenſcheibe gleichzeitig dur ein 
nicht allzu ſtark vergrößernbes Teleftep, weldes mit bem 
nöthigen Blendglaſe bededt ift, um bie Beobachtung mit voller 
Bequemlichkeit zu erlauben, fo erkennt man fehr deutlich, daß 
bie Ränder der Scheibe weniger heil leuchten, als das Centrum. 
Berg. Taf. U. Big. 2) Daß dies nicht etwa eine Täufchung 
fei, wird noch ficherer, wenn man das Sonnenbilb-unserbunfelt 
durch Blenbgläfer, in ber richtigen Brennweite, ald einen Streiß 
von 2 bis 3 Zoll Durchmefier auf weißes Papier veflectiren 
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aber nur daher rühren, daß bie von ber Peripherie der Som 
nenfheibe ausgehenden Strahlen eine größere Die der licht⸗ 
abforbirenden Atmoſphaͤre burchbringen müflen, ald bie, welche 
vom Gentrum auögehen, weil jene, wie Sie aus ber vorflchen- 
den Skizze erfehen werben, bie äußere concentriſche Hülle etwas 
ſchraͤg, alfo von a bi a, durchlaufen müften, während bie 
vom Gentrum ausgehenden nur ben kürzeren Weg von b bis 
b in berfelben zurüdlegen. 

Ein noch überzeugenderer und wirklich ganz ſchlagender Be⸗ 
weis für bie Griftenz einer folchen äußeren Sonnenatmoſphaͤrt 
bietet ſich aber bei ganz totalen Sonnenfinfternifien bar. Bei 
ſolchen nämlich, bei welchen ber Monbrand den Sonnenrand 
noch um etwas überragt, Wäre Feine äußere lichtbrechende 

„Sonnmatmofphäre ‚vorhanden, fo würbe in biefem falle ber 
Himmel vollfommen fo bunfel als bei Racht erfheinen, ba, 
wie wir im 8. Briefe bes erften Baudes gefehen haben, nicht 
ber geringfte Grund vorhanden ift, anzunehmen, daß ber Mond 
eine Atmofphäre habe, welche das Licht brechen könne. Im 
Wirklichkeit zeigt ſich nun aber auch bei ganz totalen Sonnen 
finſterniſſen feine ſolche Dunfelheit des Himmels. Vielmehr ficht 
man allemal um den Mond einen heilen Lichtring (mie Taf. II. 
Big. 3), deſſen Intenfität nad) Außen abnimmt, und weldyer, 
wenn ber Mond nod nicht vollfommen über dem Mittel ver 
Sonne fteht, fein Centrum nicht im Mondmittel, fondern im 
Sonnenmittel hat, und alfo auch hiernach der Sonne zugehören 
muß. — Diefe Lihtglorie hat man z. B. wieder bei ber 
Sonnenfinfternig am 7. Juli 1842 ausgezeichnet ſchoͤn gefehen, 
und bazu nod) überbied eine fehr merkwuͤrdige Erſcheinung, über 
welche alle Beobachter in Pavia, Mailand, Wien, Grap 
u f. mw. einftimmig berichteten. Nämlich drei fehr deutlich 
rofenroth gefärbte Hervorragungen (af. U. Fig. 3), 
welche von Einigen mit Slammen, von Anderen mit Bergen 
verglichen wurben, fcheinbar auffigend auf dem Mondrand, in 
Wirklichkeit aber ficher der Sonne zugehörig und jedenfalls von 
ganz enormer Größe, da fie, um nur überhaupt fihtbar zu 
werben, wenigftend 8000 Meilen hoch fein mußten. Der Grad 
ihrer Erleuchtung zeigt deutlich, daß es wolfenähnliche Maffen 
von außerorbentlicher Zartheit waren. Die Eriftenz folder Ge⸗ 
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ſtaltungen iſt aber nicht anders als in einer äußeren Sonnen 
atmofphäre denkbar. 

Wir hätten hiernady über ber Oberfläche des feften, und 
an fi, wie bie Planeten, bunfeln Sonnenförpers, 3 bis A con» 
eentriſche Hüllen von etwas verfchiedener Ratur zu vermuthen, 
deren eine, als Licht und Wärme frahlend, mit dem Ramen 
Bhotofphäre belegt wird. Daß alle leuchtenden Firſterne 
biefelbe Beſchaffenheit befigen müßten, kann hieraus freilich noch 
nicht mit Sicherheit geſchloſſen werben. Wahrſcheinlich if es 
aber, daß bie Urfache ihres Lichtes eine ähnliche iſt, als bei 
der Sonne. 

Da ed nun Sterne giebt, die nicht weiße, fondern ges 
färbtes Licht ausftrahlen, und da überhaupt bad Licht ber eins 
zelnen Sterne etwas ungleiche optiſche Eigenfchaften zeigt, fo 
geht daraus hervor, daß ihre Photofphäre nicht ganz gleicher 
Art fei, nicht nur nach Intenfität, fondern audy nach Qualität 
etwas verſchieden. Wenn aber manche Sterne im Laufe ber 
Zeiten deutlich einen Wechfel ber Farbe oder ber Intenfität ihres 
Lichtes haben wahrnehmen laffen, fo ſeht das unftreitig große 
Veränderungen in ber Ratur ihrer Photofphäre voraus, möge 
biefe nun bebingt fein durch was immer fie wolle. Zugleid 
deuten aber bieje hiftorifchen Licht» und Farbenwechſel an, dag 
die Lichtquelle im Allgemeinen biefelbe bleiben ober fein kann, 
während dennoch die Natur bes Lichtes etwas verfchieden iſt, 
denn die Hypothefe, welhe Sie John Herſchel einft flüchtig 
hinwarf, baß die Lichtoeränderung, namentlich des Sirins, auch 
erflärt werben könne durch dazwiſchen getretene nebelförmige 
Wolfen de Weltäthers, ift durch feinen anderen Umftand be» 
fätigt worden. 
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Sweiunbbreißigfier Brief. 


Gternvertpeilung. 


„Unter der gahflofen Menge von Gternen, die an dem Himmel 
Wiängen, find weientih von einander zu wnterfäelben, in Out auf 
die muthmahlice Geflaltuug des Weltbaued und auf die Sage oder 
Kiefe der Shlten gebaftter Wateries die einzeln, fporabifd, zerftreuten 

.  Bigfene; und diejenigen, welche man im abgefonberte, (döfänbige 

Gruppen zufammengedrängt findet. Die Iepieren find Sternhaufen 
wer Sternfgwärme, die of viele Zaufende von teleftenifäen 
Eternen in erfeunbarer @egiehung zn einander enthalten und bie dem 
ubewafineten Huge Biöweilen ala tunde Rebel, fomeienartig Ieudtent, 
afdeinen. — Das find die nebligen Sterne des Gratofihenes 
und Ptolemäus, die nebulosao ber Mifonfnifgen Tafeln von 1483 
und die des Galifel, melde (wie e& im Nuncius sidereus feißt), nicut 
areolae sparsim per aehera subfulgent.” Rosmos ©. 177. 


Das die von her Milchſtaße umfehloffene Weltinfel eine 
in gewiſſem Grabe von ber übrigen Welt abgefonderte Gruppe 
bildet, ift aus mehreren Gründen hoͤchſt wahrſcheinlich, und ich 
werde Gelegenheit haben, im 33. Briefe weiter darauf zurüd zu 
Tommen. Ob nun aber innerhalb dieſes großen Sternenhaufens 
von wahrſcheinlich platt» linfenförmiger Geftalt eine beinahe 
gleichmäßige Vertheilung der ſichtbaren Weltkoͤrper ſtattſinde, 
oder eine ſehr ungleiche, das iſt eine nicht ſo leicht zu beantwor⸗ 
tende Frage, weil bie bloße erſcheinende Vertheilung darüber 
noch gar nicht entfheiden Tann. Sterne, bie ſcheinbar dicht 
neben einander fiehen, koͤnnen möglicher Weiſe fehr weit von 
einander entfernt fein, wenn fie nur von ber Erde aus ſich 
ungefähr in einer Sehlinie befinden. 

Es iſt aber nicht blos eine Folge theoretifcher Speculatio- 
nen und Hypotheſen, fondern auf mandjerlei Beobachtungen 
gegrünbet, wenn bie Aftronomen jegt annehmen, daß bie Fir- 
ferne hie und ba wirklich zu verhältnigmäßig dichteren Gruppen 
vereint find, die möglicher Weife eine Art von gefchlofienen Sy: 
flemen unter ſich bilden. 

Da die dortbewegung unferer Sonne im Weltraume zur 
Zeit nur annähernd unb gar nicht quafitatto (d. h. nicht nach 
Geftalt der Bahn) befannt ift, fo Fönmen wir nicht wiſſen, ob 
dieſe Bewegung unmittelbar auf einen Gentralpunft des ger 
ſammten Milchſtraßenſyſtems zurüd zu führen ift, oder ob fie 
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nicht vielleicht einem biefer unermeßlichen Linſe untergeorbneten 
Sternenſyſtem (einer Heinen Firſterngtuppe) angehört, einem 
Syſtem, befien Steme nur deshalb und nicht als eine folde 
bichtere Gruppe erfcheinen, weil wir zwiſchen benfelben uns 
bewegen. umd fie daher aus verhaͤltnißmaͤßig zu großer Nähe 
fehen. Mehrere Nebelflecke, die ſich wie ber weiße Licht 
ſchimmer der Milchſtraße, durch ftärtere Bergrößerung in Stern 
haufen oder Sternfhwärme haben auflöfen laſſen, ſpre⸗ 
den auf das Entfehiebenfte dafür, daß eine folche phpffce, 
nicht blos optiſche Gruppirung der Firſterne fattfinde, bie nas 
tärlich um fo deutlicher hervortreten muß, aus je größerer Gerne 
wir fie fehen. 

Bon diefen nebeligen Sterngruppen liegen aber auch einige 
in der Milchſtraße ſelbſt, vielmehr biefe Ieptere beftcht in einigen 
Salem aus ber Anhäufung folher Gruppen, woraus wohl 

als wahrſcheinlich zu fließen iſt, daß has gefammie Mitd« 
fraßenfpftem nicht ein einfaches, ſondern ein zufummengefehtes 
iR, d. 9. daß ed in ſich eine Anzahl phyic, durch ihre gegen- 
feitige Bewegung wit einander verbunbener Sterngruppen eni- 
hält, deren Vereinigung erſt wieder das Milchſtraßenſyſtem bil- 
bet. „Der größte ımb gewiß für bie Configuration ber Milch⸗ 
ſtraßen ⸗Ringe bebeutfamfte Reichthum von runden 
findet fih in einer Region bes fühlichen Himmels, Zwiſchen 
der Corona australis, dem Schügen, bem Schwanz bes Skor⸗ 
pions und dem Altar.” Diefe Rebelflede ober Sternhaufen 
innerhalb der Milchſtraße find wohl zu unterfcheiben von ben 
meiſt noch nicht in Sternhaufen aufloͤsbaren außerhalb berfelben, 
weiche vielleicht ſelbſt wieber ganze Milhfrafenfufteme veprä- 
fentixen, 

Aber nicht blos ferne Sterngruppen, bie. bei ſchwacher 
Vergrößerung als Lichtnebel erſcheinen, betrachtet man als zu 
fammengehörig. Auch bei manchen Gruppirungen beutlicher 
Sterne haben ſich Verhältniffe herausgeftellt, bie für ein phyſi⸗ 
ſches Zufammengehören fprechen, fo z. B. bei ber Plejaden⸗ 
gruppe, dem ſogenannten Siebengeftirn. 

Mäbdler, ber, wie wir fpäter fehen werben, glaubt, bag 
das Gravitationscentrum unferer Weltinfel in biefem Sternbilb 
liege, hat berechnet, daß bie einzelnen Sterne, aus benen das 
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Eiernbilo der Plejaden deficht, ee gleichatuge eigne Bewegung 
deſtden and Aehnuiches findet auch bei manchen anderen Serm 


gruppen fait. 

Wir ind noch weit davon entfernt, in biefen Dingen Kar 
zu fehen und deutlich zu erkennen. Das Gruppiren und Sy⸗ 
ematifiren {ft aber, wie es ſcheint, eine fo beſonders anzichende 
Beieyäftigung für ben menſchiichen Beil, daß er diefe Arbeit 
in der Regel auch ſchon da beginnt, wo noch fein befimmter 
Srund dafür vorliegt. 





Dreiunddreißigfer Brief. 
Die Rilchſtraße. 


„Durd; die Aldungen (Bablabfhägungen) beider Gerfäel an dem 
mörpfigen und füpfien Pimmelsgewöfse ergiebt ih, daß die Bir- 
Rerne von der fünften und ſecheten Drnung herab 6 unter Die zehnte 
umd fanfjegute Größe (Hefonders alfo die teleftopifgen) an Tiätigteit 
regelmäßig zunehmen, je naddem manı fi den Mingen der Milhfirage 
16 yalakias wunder) nähert; dab «8 denmaqh Pole des GtermBReig- 
tHums und Pole der Gtern-Armnth giebt, Icptere regtminttig der Haupt 
are der Milhfraße, Die Dichte deb Gterniicts if am Mieinfen Im den 
Bolen db galattifgen Kreifes; fe nimmt aber iu, ek ange 
fa und dann fneNer und fAueher, von allen Eeiten mit der ga« 
Taftifden Bolar-Diftanı.” Rosmos ©. 184. 


Schon in meinen früheren Briefen Habe id) Ihnen zu er⸗ 
lautern gefucht, wie man ſich die Erfcheinung ber Milchfitaße (den 
galaltiſchen Kreis) zu erklären fucht durch eine linfenförmige und 
zugleich ringartige Gruppirung derjenigen Weltkörper, zwiſchen 
welchen ſich unfer Sonnenſyſtem bewegt, und welde wir des⸗ 
halb vorherrſchend als unſern Sternhimmel, als unſere Sternen 
weit erbliden; barüber hinaus koͤnnen ahnliche Sterngruppen 
tiegen, fie ſcheinen in ber That angedeutet durch gewiſſe Nebel⸗ 
flede, die dem forſchenden Auge ſich mehr und mehr zu Stern⸗ 
haufen auflöfen (vergl. Taf. 1. Fig. 1 und 2), aber weit ſchwie⸗ 
Tiger, als bie Theile der Mikhftraße felbk; unfere Kenntnig 
von benfelben ift noch hoͤchſt unvolllommen und unſicher. 

Wenn Sie den Lauf ber Milchſtraße auf ben beiden bei- 
gegebenen Himmelslarten verfolgen, und babei berüdfichtigen, 
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daß biefe Karten auf eine Ebene redueirt darſtellen, was dem 
irdiſchen Beobachter hohllugelfoͤrmig die Erbe rings umgebenb 
erſcheint, fo werben Sie leicht begreifen, baß biefe etwas ums 
tegelmäßige und fogar mehrfach gefpaltene Lichtzone eine Art von 
Ring bildet, ber ſcheinbar gleichfam ben Erblörper rings umgiebt. 
Diefer leuchtende Ring ift nun eben, nad) Anſicht ber Aro 
nomen, burch nicht Anderes hervorgebracht, als durch eine linſen⸗ 
förmige Gruppirung der von ber Erde aus vorherrſchend ſicht⸗ 
baren Weltförper, indem zugleich der an einer Stelle gefpaltene 
Rand biefer unermeßlichen Sternlinfe durch eine beſonders ger 
drängte Anhäufung von Sternen, einen Sternenring, charakterifirt 
wird, fo daß alfo nicht nur bie allgemeine Kinfenform, fonbern 
ganz beſonders auch noch bie ringförmige Häufung im Linfens 
rand eine folde Menge von zum Theil fehr fernen und nur 
ſehr ſchwach leuchtenden Sternen vereinigt, daß baburch für 
das unbewaffnete Auge eben nur eine matt und milchartig 
leuchtende Lichtzone entſteht. 
Mit diefer Erflärung der Milchſtraße ſteht es nun im 
vollſten Einklang, daß von ihr abwärts, alſo in dem Falle, 
wenn fie ungefähr von Süb nad) Nord über die Höhe bes 
uns ſichtbaren Sternenhimmels ftreicht, in der Richtung nach OR 
und Weit, das if nad) den flachen Budeln ber großen idealen 
Linſe zu, auch die Zahl ber deutlich fihtbaren Sterne mehr und 
mehr abnimmt. Denn befinden wir uns wirklich im Innern 
einer ſolchen linſenfoͤrmigen Weltförperinfel, fo müflen noths 
wenbig bei einigermaßen gleichförmiger und felbft bei gruppens 
weifer Sternvertheilung in den Richtungen, welche ber Kuren 
Are biefer Linfe nahe liegen, um fo weniger Sterne hinterein- 
anber fichtbar werben, je mehr fich die Richtung unferes Blickes 
diefer Are nähert, und diefe Verminderung muß fid auch noth ⸗ 
wenbig ganz vorzugäweife in ber Zahl ber entfernten und durch 
ihre Ferne Hein erfcheinenden Sterne zeigen, weil eben jenſeits 
diefer kurzen Are ein verhaͤltnißmaͤßig Rernenleerer Raum vorauss 
zuſehen iſt, bis dann erft in unermeßlic, weiter Gerne wieder eine 
neue Weltinfel ſchwebt, die aber unvollfommener Vergrößerung 
nur als ein Lichtnebel erſcheinen kann. 

Und fo if e& wirfih. Die Eſcheinung zeigt ſich fon, 
wenn man lediglich die Sterne berüdfichtigt, welche das unbe⸗ 
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waffnete Auge wahrnimmt, tritt aber immer intenfioer hervor, 
je mehr man bie Sehlraft durch größere und größere Hülfs⸗ 
mittel verftärkt. Auch bezieht fie ſich nicht blos auf bie einzelr 
nen ifolirten Sterne, fondern auch auf bie Sterngnuppen und 
Nebelfledte, fo daß die Milchſtraßenzone in jeder Hinſicht (viel⸗ 
leicht mit Ausnahme ber völlig unauflöslichen Nebel, die etwa 
jenſeits unferer Sternlinfe liegen) bie reichhaltigfte if. 

Daß aber auch nach ber breiten Seite biefer großen Sterns 
gruppe hin die Milchſtraße eine Art von Abſchluß und Grenze 
bilde, Hinter ber ein verhaͤltnißmaͤßig flernenleerer Raum folgt, 
wird nach Herfchel dadurch wahrſcheinlich, daß man durch 
ſtaͤrkſte Vergrößerung bie einzelnen Sterne des aufgelöften Licht⸗ 
nebels nicht wieber auf einem leuchtenden, fondern auf ſchwar⸗ 
zem, lichtfreiem Grunde erblidt, 

Die nachfehende Abbildung wird das Vorſtehende noch 
etwas beutlicher zu machen verfuchen. 
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—* Kant, ber Stolz deutſchen Denkens bemerkte, ver⸗ 
muthlich durch eigene aufmerlkſame Beobachtung beö geſtiruten 
Oimmeis, daß die Sterne nach der Milchſnaße hin iiͤch mehr 
zuſammendraͤngen und zog daraus den gluͤckllichen Schluß, daß 
in unſerem Sternſyſtem eine Fundamentalebene eriſtite, I; 
welcher ſich die Menge der Sterne von beiden Seiten her gleichfam 
lagert, etwa in ber Urt, wie umfer Planetenſyſtem ungefähr in 
der Ebene des Sonnenaͤquators liegt, dergeftalt, daß alle Pla 
metenbahnen nicht viel won berfelben abweichen. Im ähnlicher 
Weiſe find die uns fichtbaren Sterne nach einer Ebene zuſam⸗ 
mengebrängt, und das iR bie burd) bie Milchſtraße angebeutete, 
welche die ganze Himmelslugel wie ein breiter @ürtel umgiebt. 
Diefe von Kant in feiner allgemeinen Naturgeſchichte bes Him⸗ 
meld auögefprochene Anficht wird bis heute noch für richtig 
gehalten. Ziemlich gleichzeitig war biefe Vermuthung auch 
von Anderen, namentlih von Lambert ausgeſprochen worden, 
doch erſt W. Herſchel brachte fie durch feine Sternaichuugen 
Gaͤhlungen) zu einem hohen Grade von Wahrſcheinlichkeit. 
Derſelbe Herfchel hat jedoch fpäter gezeigt, daß bie Verthei⸗ 
hung der Sterne innerhalb biefer großen Platte oder Linfe nicht, 
wie er Anfangs vermuthete, eine gleihmäßige ift, Tondern eine 
gruppenweife ober ringförmige, wofür allerdings noch 
‚gar fein beſtimmtes Geſetz bekannt ift. 

Hierauf bezieht fi im Kosmos. namentlich die Stelle: 
„Die neueften Beobachtungen haben bie Hypotheſe von tinem 
Syſtem von einander abfichender concentrifcher Ringe begün- 
ſtigt (S. 188). Die Etſcheinung der Milchſtraße laͤßt ſich wie 
geſagt auf zweierlei Weiſe erklären, einmal durch die Annahme, es 
fei eine platte linfenförmige Anhäufung ungefähr gleichförmig 
innerhalb diefes Raumes vertheifter Weltkörper, dern wir nur in 
ber Richtung des Linſenrandes beſonders viele hinter einander fehen, 
in welchem Falle dann bie Milchſtraße nur eine optifche Er⸗ 

wäre, ober aber dadurch, daß man annimmt, es be⸗ 
ſtehe innerhalb des großen Linſenrandes auch noch eine beſon⸗ 
dere Zuſammendraͤngung von Weltkoͤrpem in einem Ring, 
der un als Mildfraße erſcheint. Beides iR möglich, jede 
ver beiden Annahmen erflärt die allgemeine Etſcheinung der 
Wichfrage. Vergleicht man aber etwas genauer bie ſcheindaren 
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Größenverhäftnifie der Sterne, weiche doch wahrſcheinlich zum 
Theil durch ihren Abſtand bebingt find, fo wird es wahrfchein- 
lich, daß die Bertheilung ber Sterne innerhalb unferer großen 
Beltinfel nicht eine gleichförmige fei, ſondern daß mehrere 
concentriſche Ringe etwas bichter zufanunengebrängter Eterne 
darin beftchen. 


——- 
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Neue, verſchwundene und veränderlihe Sterne. 


„Da an der Himmeldbede ſich aues bewegt, Aues dem Raum 
und der Zeit nad; verämderli iR, fo wird man durch Aualoglen zu 
der Bermuthung geleitet, daß, wie Me Figferne indgefammt eine ihnen 
eigenthümllde, utdrt etwa Hoß feinbare Bemeguug haben, ehem fo an⸗ 
gemein die Dberfläde ober die Ieuliiende Mmofohäse berieiben Beräne 
derungen erleide, weldie bei der größeren Zahl diefer Weltföryer in 
überaus fangen and daher nugemeffenen, villeigt unbefimme 
baren Perioden wierfehren ; bei wenigen, ofme werionifd zu fein, 
wie durdy eine plöpliche Revolution, auf bald längere, bald Kirgere Zeit 
eintreten. Die Keptere Rlafie von Gririnmngen, von der in muferen 
Tagen ein großer Stern im Saiffe ein merhnürdiges Beifgiel Darbieket, 
wirß hier. wo nur von veränderligen Gternen In fhon er 
forfäten nnd gemeffenen Perioden die eve HR, nicht bes 
handelt. 6 iR wiäitig, Drei große fberak Raturppänsmene. deren 
Zufammenpang noch, nit erfannt worden it, von eluander zu trennen: 
nämuth veränderliche Sierne von befanmter Perlobieität, Anflodem von 
fogenannten neuen Eternen, und plögliche Pihterränderungen von läng 
befannten, vormals in gleihförmiger Zutenfität Teudtenden Bigfemen. 

Kosmos 6.288. 


Thaiſache iſt alſo, wie Sie aus diefer Stelle des Kosmos 
und aus ber vorhergehenden erſehen, daß einige Sterne im 
Laufe der Zeiten nen erfchienen find, während andere 
verfhwanden, und noch andere einen periobifhen 
Wechſel ihrer Lichtſtärke bis zum zeitweiſen gänzlichen 
Verſchwinden zeigen. Sind nun bie neu erſchienenen Sterne 
wirklich nen entkanben? find die unſichtbar gewordenen wirklich 
vernichtet? Diefe Tragen find unbedingt mit Nein zu beant- 
worten; vielmehr erſcheint es im hohen Grabe wahrfcheintich, 
daß alle dieſe Erſcheinungen nur einer Klaſſe von Veränberun 

IH. 12 


178 Urfache des Lichtwechſels ber Sterne. Kosmos ©. 238. 


gen angehören: einer Veraͤnderlichleit ber Lichtflärfe, welche bis 
zu ſcheinbarem Verſchwinden oder ploͤtlichem Hellauflodern ſich 
ſteigern lann. Mit jener Vorſicht, welche dem empiriſchen Nas 
turforſchet vorzugsweiſe eigen iſt, ſpricht ſich v. Humboldt 
ſelbſt hierüber in folgenden Worten aus: „Bei der wiſſenſchaft⸗ 
lichen Ergrünbung wichtiger Raturerfcheinungen im Kosmos, fei 
es in ber tellurifchen ober in ber fiberifchen Sphäre, gebietet 
die Vorficht, nicht allzufrüh mit einander zu verketten, was noch 
in feinen naͤchſten Urfachen in Dunkel gehült if, Deshalb 
unterſcheiden wir gern: neu erfchjienene und wieber gänzlich ver- 
ſchwundene Sterne (in der Caſſtopea 1572); neu erfchienene 
und nicht wieber verſchwundene (im Schwan 1600); veränber- 
liche mit erforfchten Perioden (Mira Ceti Algol); Sterne, beren 
Licht⸗Intenſitaͤt fich verändert, ohne daß in biefem Wechfel bis- 
her eine Periobicität entdeckt worden ift (7 Argus). Es iR 
keineswegs unwahrſcheinlich, aber auch nicht nothwendig, daß 
diefe vier Arten der Erſcheinungen ganz ähnliche Urfachen in 
der Photofphäre jener fernen Sonnen ober in ber Ratur ihrer 
Oberfläche haben.” Welches aber die Urſache dieſer Veraͤnder⸗ 
lichkeit fei, das gehört noch zu ben ungelöften Problemen ber 
Aftronomie. 

Sollte, wie im Kosmos einmal angebeutet wirb, der Ein- 
flug umtreifender großer Planeten fo bedeutende Aenderungen 
in ber Photofphäre einer Sonne hervorbringen koͤnnen, fo würde 
die Löfung dieſes Problems vielleicht aud für bie Zuftände 
unferes Sonnenſyſtemes, ja für die Lebensverhälniffe auf uns 

ſerer Erde, von hoͤchſter Wichtigkeit zu werben vermögen, Dem 
wenn auch bie Planeten unferes Spftemes im Verhaͤltniß zur 
Sonne alle mur fehr Hein und machtlos find, fo Fönnte doch 
immerhin ihre gemeinfame Eonftelation einen Einfluß auf bie 
Lichte und Wärmeftrahlung der Sonne ausüben, welcher in ben 
irdiſchen Witterungsperioden nicht ganz unbemerkt bliebe. 

Die Erfahrung Hat längft gezeigt, bag es warme und 
Talte, naffe und trodene Jahre und eben foldhe Perioden von 
Jahren giebt; nicht blos für einzelne Laͤnder, fondern auch für 
die ganze Erbe. Aber es iſt noch nicht gelungen, bie Urſache 
biefer Witterungsperioden zu ermitteln. Sie geht am wahrs 
ſcheinlichſten von der Sonne aus; man hat fie in ben Sonnens 
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flecen gefucht; es Fönnen dieſe ihren Antheil daran haben, 
ohne die alleinige Urſache zu ſein, ohne andere allgemeine Aen⸗ 
derungen in der Photoſphaͤre auszuſchließen, ja ihre eigene 
Häufigkeit kann moglicher Weife felbft wieder bedingt fein 
durch die Gonftellation der Planeten. Noch if weder bie Per 
tiobicität jener Sonnenflede, noch bie ber Wärmes und Lichts 
ſtrahlung, oder ber dadurch bebingten Gefammtwitterung bins 
reichend und fange genug befannt, um auch nur einigermaßen 
fihere Schlüffe darauf zu bauen. Aber bie Aufforderung an 
Phyſtler und Aftronomen, ben Zufammenhang zu ſuchen, ift 
jedenfalls groß. 

Auch unfere Sonne als Firftern müßte fehr genauer Bes 
obachtung von fernen Weltkörpern aus ähnliche Perioden (wenn 
auch unregelmäßige) des Lichtwechfel® darbieten, je nachdem ihre 
Oberfläche faft fledenlos, ober von Bledten bededt ift, die zus 
weilen bis Yao ihres Durchmeſſers einnehmen. 

Wären Ahnliche Fleden betheiligt am ben Lichtperioben ber 
Birfterne, fo fönnten fie ein Mittel bieten, die Rotationszeit 
ihrer Körper zu beftimmen, die ſich etwa als Heinere Perioben 
des Wechſels innerhalb der größeren darſtellten. Cine folde 
Ineinanderſchachtelung von Perioden zeigt fich vielfach, und 
verwidelt ungemein bie Löfung der ganzen Erſcheinung. 

Argelander's Bemerkung auf Seite 247 bed Kosmos 
deutet zugleich bie "Möglichfeit an, eines Zufammenhanges 
zwiſchen Näherung ober Entfernung ber Sterne und Beſchleu⸗ 
nigung ober Verzögerung ber an ihnen beobachteten Perioden 
des Lichtwechſels. Ein neuer Weg eröffnet ſich da zur Beftim- 
mung ber eigenen Beivegung unermeßlich weiter Himmelskörper. 
IM einmal ein Gefeh für den Lichtwechſel erkannt, fo wirb es 
befruchtend zuruͤcwirken auf eine große Zahl anderer Probleme, 
deren Loͤſung der Zukunft vorbehalten ift, benn jebe erfannte 
Thatſache oder Wahrheit öffnet zugleich die Augen für bie 
Wahrnehmung neuer. — Roc einen anderen Gebanfen mag 
ich nidyt umerwähnt laſſen, der gleich einem drohenden Gefpenft 
auftaucht. Wenn andere Sonnen zeitweife verlöfchen, kann 
dann nicht ein ähnliches Schidfal unfere Sonne betreffen? 
Wo einmal ein unbeſchraͤnkter Wechſel der Leuchtkraft fich zeigt, 
wer bürgt uns ba für eine beftimmte Umgrenzung befielben? 

12* 
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Was würbe aus und lichtgewohnden Erdbewohnern werben, wenn 
das Geſtirn emferer Tage verlöfchte und mit ihm watürlid Mond 
und Plancten? In dunkle Radıt gehäit, auf Sternenlicht, ſpar⸗ 
fame Polarlichtet und aͤrmliches Gaslicht befhränft, der Son- 
nenwaͤrme beraubt und bafb genug aud) ber Vegetation, würs 
ben wer troſtlos und verziweifefnd ber Bernichtung entgegen 
eiten. Eine ſolche Moͤglichteit mag nur als Folie bienen für 
die fonmenhelle Wirktichfeit, ber von Seiten des Himmels eine 
Verfinfenumg nicht droht. 

Mom hat, wie Sie aus einer Anmerkung auf S. 258 des 
Kosmos erfehen, au ben Stern der Weifen aus bem 
Morgenlande, weldyer bie brei Könige nad) ber Wiege in 
Beipiehen leitete, zu erflären gefucht durch einen bamald 

leuchtenden Stern. Sie finben aber in berfelben Rose 
pr die wahrſcheinlichere Deutung, nad) welcher dies nicht ein 
Stern, fondern cin Geſtirn war, bie nahe Eonftellation zweier 
beſonders hell glämgenber Planeten, die man früher nie fo ge⸗ 
"fehen Hatte. In feinem alle war es ein Komet, wie auf 
mandyen alten Bildern. 

Als ich Ihnen im Sten Briefe kber die Urſachen aller Peri⸗ 
Obieität fcheieb, Habe ich abfhtith der in diefem Briefe befpre, 
chenen noch nicht gedacht, um dem Entwickelungagange des 
Kosmos nicht allzuſehr vorzugreifen. Leicht werden Sie finden, 
daß bie bier berührten Erſcheinungen ſich den bert erwähnten 
anreihen, nur ift die ‘Beriobidtät eine noch weit weniger ſichert 
amd jedenfalls eine ſehr verwidelte, 

Die Belebung des Himmels gewinnt ein neues Moment 
durch bie Beränberlichteit ſowohl ber Lichtfärke, als der Farbe 
der Sterne. Nicht nur Bewegung finden wir überall, fordern 
auch Weihfel ber ſichtdaten Eigenfchaften. 


— 
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Bünfunddreißigfer Brief. 
Laudſchaftlicher Eindrud des Himmels. 


„MB man wunder einem allgemeinen Geſtchtevnult zufammenfafien, 
was an dem Simmel fi verändert, und was im Lauf der Jahrhunderte 
den phrfloguamifchen Gharafter der Gimmelodecke, dem Anblick des Fir 
mament® an einem beflzumten Drie, mebifictt, fo muß man anfpäße 

. Ion als wirkfame Urſachen folder Veränderung: 1) das Borräden der 
Nabtgteien nub das Manfen der Erdape, durch deren gemelufame 
Wietung mene Sterne am Sorigent anfüeigen, audere umfihtbar werden; 
2) die perlodiſche mub umperiodifce Veränderung der Lihtflärfe vieler 
Weferme; 3) das Muflodern neuer &terne, von denen einige wenige am 
Hlınmel verblieben find; 4) das Nrelicn teieflopifder Doypelfterne um 
einen gemeinfamen Ghwerpunft. Bwifen diefen fi Tangfam und un 
aieit; in Eiäftärte und Bofltion verändernden fogenannten Bigfternen 
wollenden ihren ſchnelleren Lauf 20 Gaupipkaneten, von denen fünf zus 
fammen 20 Gateliten darbieten. 6 bewegen fi alfo außer den um 
gezahlten, ganth and rotirenden Bigfternen 40 dis jet (Detober 1850) 
aufgefuntewe pianetarifie Käryer. Bur Beit des Goperniens und de6 
groben Deroolknmmuerb der Brobadtungahunft Tone waren mr 7 ber 
Anne.“ 

"daR 200 Hemämie Romcn, dem 5 von Eargem Um 
Lauf und inmere, d. 5. gwifgen don Bahnen der Sanptplaneten eins 
seätoffene, ind, Hälten hier eDenfal® mod) als planetariice Adrver aufs 

werben tönuen. Su beleben während ihrer meift hırzen Erle 

I, wenn fie dem bloßen Muge fihıbar werden, nädt den eigentlichen 

Planeten und den menen ald Eterne erfter @röße viddiich auflodernben 

Beltföryern , am anplehenpften dab an id füan wide BILD des ger 

firnten Htemmels, ich hätte faſt gefagt Dein TandfHaftligen Ein 

—8 Rosmos —— 








Der landſchaftliche Eindrud des geftienten Himmels 
wird im Kosmos gar oft erwähnt, vielleicht, um das Unbe⸗ 
wegliche und vorherrjchend Unveränberliche ber ganzen Erſchei⸗ 
mung bes naͤchtlichen Himmels bei großer Mamnichfaltigfeit der 
Geftaltung recht Tebhaft zu bezeichnen; cine fille Rufe, bie nur 
wenig merfbar durch Meine Bewegungen und Veränderungen bes 
lebt wird, gleich einer Landſchaft, die nur hier und ba thieris 
ſches Leben wahrnehmen laͤßt. 

Am Sternenhimmel iſt das ſcheinbar Stabile durchaus vor⸗ 
herrſchend, dem flüchtigen Beobachter zeigt ſich nichts bewegt, 
als hoͤchſtens die fallende Sternfhmuppe. Je länger und je ges 
nauer aber dieſe ſcheinbare Unveraͤnderlichkeit unterfucht wird, 
um fo mehr zeigt ſich überall Bewegung und gleichfam Lehen. 
Zuerſt erkennt man das allgemeine Kortrüden von Of nach Weit, 
von Mufgang nah Untergang; dann folgen bie Reten Verſchie⸗ 
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bungen ber Stellungen von Sonne und Mond, bei gegenfeiti- 
ger Vergleichung und bei Vergleihung mit dem Sternenhimmel. 
Schon einer größeren Aufmerkſamkeit bedarf und beburfte es, bie 
ftarfen Bewegungen ber Planeten unter der Menge ber Birfterne 
herauszufinden. Als ein feltener Gaft zeigt ſich dann zuweilen 
einer jener fonberbaren Himmelsförper, bie man Kometen ges 
nannt hat, und fegt (bem einmaligen Beobachter freilich auch 
unbemerlbar) mit feinem Xichtbefen über ben Himmel hinweg, 
gleich einem Tanggefchwänzten Infuſionsthier, welches burd dad 
Heine Geſichtsfeld eines Mikroſkops eilt. 

Weiter war man durch drei⸗ bis fünftaufendiährige Stern» 
beobachtung nicht gefommen, da zeigte ſich enblih, daß auch 
die Firſterne nicht feſtſtehen und folglich eigentlich Feine Firſterne 
find, daß fie nicht nur als Doppels oder mehrfache Sterne fih 
gegenfeitig umfreifen, ſondern auch auf noch unbeftimmten Bah⸗ 
nen raſtlos vorwärts eilen. Von biefem Zeitpunfte an konnte 
überhaupt nichts im Weltraum mehr als feſtſtehend betrachtet 
werben. Der Bortfehritt der Erfahrung muß gegen alles fchein- 
bar Feſtſtehende mißtrauifh machen. Die Analogie ſpricht da—⸗ 
für, daß Alles bewegt ſei. So loͤſt ſich ber ftabile land⸗ 
ſchaftliche Eindrud für das geiftige Auge in den eines über- 
al belebten Meeres auf. 

Aber ein anderer landſchaftlicher Zauber des Himmels hat 
zugenommen burch das teleffopifche Sehen. „Eine Barbenver- 
ſchiedenheit des eigenthümlichen Lichtes ber Firfterne, wie des 
teflectirten Lichtes ber Planeten, ift von früher Zeit an erfannt; 
aber die Kenntniß dieſes merfmürbigen Phänomens ift erft durch 
das teleffopifche Schen, befonbers feitbem man ſich Tebhaft mit 
den Doppelfternen befchäftigt hat, wunberfam erweitert worden.“ 
Es ift hier nur von dem weißen ober farbigen Lichte bie Rebe, 
welches als Folge eigenthümlicher Lichtproceſſe und der unglei⸗ 
chen Eonfttution feiner Oberfläche jeder Weltkörper ausſtrahlt, 
nicht von bem durch die Atmofphäre ber Erde bedingten, mit 
Bärbung verbundenen Funfeln der Sterne, 

„Die griechiſchen Aftronomen kennen blos rothe Sterne, 
während bie neueren an ber geftirnten Himmelöberte, in ben vom 
Lichte durchſtroͤmten Gefilden, wie in ben Blumenfronen ber 
Bhanerogamen und ben Metall⸗Oxyden faft alle Abftufungen 
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bes priömatifchen Farbenbilbes zwiſchen den Ertremen ber Brech⸗ 
barfeit, den rothen und violetien Strahlen, teleſtopiſch aufge⸗ 
funden haben.” 

So ift ber Himmel um fo mehr einem Garten vergleich 
bar, belebt von ben herrlichften Karben. 

Wir aber flattern in biefen Briefen nur über bie Blumen bin 
gleich forglofen Schmetterlingen, hier und ba etwas von bem 
Himmlifcpen Honig der großen Schöpfung nafıhend. 

Milton bat diefen Farben nody eine andere Bebeutung 
untergelegt: 

Communicatiog male and female light 

(Which two great sexes animate the world) 

Stored in each orb, perhaps, with some that live.“ 
Paradise Lost. 





Secheunddreißigſter Brief. 
Wirkliche und ſcheiubare Bewegung. 


„Die Gutvedung der eigenen Bewegung der Birferne 
hat für vie phyfiſche Akronomie eine um fo höhere Midhtigkelt, als Die 
feibe gu der Kenutnig ber Bewegung unfere® eigenen Gonnenfy- 
em6 dur die Rernerfülten Belträume, ja gu der genauen Renntniß 
der Richtung diefer Bewegung geleitet Hat, Mir würden nie irgend 
etwas von diefer Thaiſache erfahren haben, wenn die eigene fortiärel- 

er Bigferne fo gering wäre, dah fie allen umiern 
er Kosmos €. 266. 

‚Mleun forgfättig abgezogen wird, was dem Borrüden der Radıt- 
gleichen, der Rutatiom der Erdage, der Mbirrung des Alte und einer 
durd} den Umlauf um die Gonne erzeugten yaralaktifen Berknderung 
angehört; fo AR in der übrighleibenden jäprlidhen Weregung der Big 
ferne mod immer zugleidh das entfalten, was die Bolge der Trand« 
Tation des ganzen Gonnenfykems Im Weltraume.md 
die Bolge der wirtiichen Gigenbrwegungen der Bigferne IR.” 

Kosmes 6.219. 

‚„Benn man in den Wetratungen über die Birkern-Eyfeme von 
den. geahmeien allgemeinere Häßeren zu Den fpecilen niederen. herab 
Reigt, fo gewinnt man einen feferen, zur unmittelbaren Beobadtung 
wege geeigneten Boden. Ju den vielfachen Gtermen, gu denn 
vie bimären oder Doppelficene gehören, find mehrere felbfieude 








tende Welttörper (Sonnen) durch gegenfeitige Anziehung mit elnander ver 
bunden, und diefe Anziehung ruft nothwendig Bewegungen in ger 
f@Qtoffenen Irımmen Pinien derer.” Roamos 6.289. 


Die Eonftellation und Ortöveränberung ber Sterne am 
Himmel iR eine wirkliche und eine fcheinbare; fie ift eineds 
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theils abhängig von ben eigenen wirklichen Bewegungen der⸗ 
felben, ambereniheild vor allen Bewegumgen ber Erde und von 
geroiffen optifchen Täufchungen. 

Die erſteren, bie wirklichen Bewegungen ber Firſterne, find 
in dem kurzen Zeitraume genauer menfchlicher Beobachtung bis 
jegt nur als für unfere Wahrnehmung fehe untergeorbnet erfannt 
worden. Sie befichen in der Bewegung ber Doppel- oder 
mehrfachen Sterne um einen gemeinfunen Schtoerpunkt, in 
der nachgewieſenen Bortbewegung vieler Sterne im 
Weltraum und, was unfer Sonnenfyftem anlangt, in den 
compliciten, aber meift genau bereihmeten Bewegungen ber 
Planeten, Monde und Kometen um bie Sorme, mit allen 
den gegenfeitigen Störungen, fowie in ber eigenen Fortbewe⸗ 
gung der Sonne. 

Die vorlegteren und feßteren (bie bed Sonnenfyftems nämlich), 
infofern fie zugleich wahre Bewegungen der Erbe find, bringen 
ſcheinbare Bewegungen ber Firfterne hervor, welche theils für 
alle gleichartig und gleich groß, theils je nad) ihrer Lage zur Erd⸗ 
bahn ungleihartig und ungleich groß find. Es gleichen dieſe 
ſcheinbaren Eonftelationsänderungen ben Anſichten einer Land⸗ 
ſchaft, in welcher wir unferen Standpunkt ober die Richtung 
unſeres Bliddes verändern. Cie werden namentlich bebingt durch 
die Bewegung ber Erbe in ihrer Bahn um bie Sonne, ber 
em Excentricitaͤt ſich nicht ganz gleich bleibt, durch bie Fort⸗ 
bewegung bed ganzen Sonnenfpftemes mit ber Erde 
im Weltraum, dur) bie periobtfhen Schwankungen ber 
Ekliptit und ber Erdare (Rutation), durch die Präcefs 
fion der Ractgleichen und durch die optifchen Einflüffe der 
Aberration und Refraction, 

Sie wiflen, daß bie jet 23 Grad 28 Minuten vom rech⸗ 
ten Winfel abweichende Neigung ber Erbare gegen bie Erbbahn, 
d. h. die Schiefe der Ekliptik, von welcher die Höhe bes 
Sonnenftandes über jedem Ort abhängig ift, im Jahre 1100 
v. Ehr. Geb. 23° 52° betrug und fich jährlich ungefähr um 
0,4758 Secunden vermindert, welde Abnahme, wenn fie nad) 
etwa 4700 Jahren bis auf 21 oder 22 Grad zurüdgegangen 
fen wird, bann wieder burch 12700 Jahre bi6 auf 27 ober 28 
Grab Almlich zunchmen wird. ‚Sie werden ſich auch erinnern, 
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daß die Präceffion in einem Inugfamen Fortrüchen ber Nacht⸗ 
gleichenpunkte ( Fruhliege · und Gesbfpunkte) auf ber feften Ebene 
ber Elliptik beftcht, welches Borräden jährlich etwa 50 Winfelfe- 
amaben ober ben 25868 tem Theil des ganzen Umkreiſes beirägt, 
une daß man unter Nutation ein leifes kreisförmiges Schwan- 
ten der Erdare verfeht, weiches im ungefähr 19 Jahren einen 
Umlauf vollendet. 

Es ſind dies alfes Störungen in den einfachften Bewegun⸗ 
gen bes Erbförper®, welche ganz vorherrfchend bebingt werben 
durch die Wirkungen ber Anziehung der Sonme und des Mon⸗ 
des auf das an ben Polen abgeplattete Erdſphaͤroid. 

Wäre die Erde eine vollfommene Kugel, fo würden biefe 
Schwankungen der Bahnebene und der Are nicht in ber Weife 
fattfinden, wie es ber Sal iſt. Auch alle Planeten haben na- 
türlich durch ihre Attraction einen Meinen Einfluß auf dieſe 
Schwankungen, er if aber im Vergleich zu beim von Eonne 
und Mond ausgehenden fo unbebeutenb, fo verſchwindend Hein, 
daß er zunächkt fuͤglich unberüdfichtigt bleiben kann. 

Aberration und Refraction, als optifche Täufchuns 
gen, habe ich Ihnen bereitö im 17. und 22. Briefe erläutert, 

Ale jene Bewegungen des Erbförperd haben natürlich ih⸗ 
zen Einfluß auf den Unblid des gefimten Himmels von jedem 
irbifchen Standyunfte aus, fie machen ihn zu einem in gewifs 
ſem Grade fubjectisen. Die Stellung ber Sterne wird dadurch 
eine höhere ober tiefere, eine öftlichere ober weſtlichere, als fie 
zu berfelben Stunde eines anberen Zeitraumes ift, und die zus 
legt genannten optifchen Einwirkungen verändern zudem bie 
wirkliche Eonfellation in eine fcheinbare. 

Unfer irbifcher Standpunkt gleicht in biefer Bezichung dem 
auf einem ſchwaulenden Kahn, ber langfam auf dem Spiegel 
eines Sees hingleitet. Der Anblit ber Landfchaft wird dadurch 
in jebem Moment ein wenig geämbert, theil& unmerklich, theils 
merkbar. Die Fortbeivegung bed Kahnes gleicht ber wahren Sort 
bewegung ber Erbe, bie Schwankung ben Bewegungen ihrer Are und 
Bahnebene. Um dad Bild noch mehr zu vervollftänbigen, müflen 
wir und ben See noch durch andere fegeinbe Schiffe und Kaͤhne 
beiebt benien. Diefe verfinnlichen dann die wahren eigenen Ber 


M__ 
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wegungen ber Himmelöförper, welche bei den naͤchſten (bei benen 
unſeres Sonnenfoftemes) am größten erfcheinen. 

Ein großer Unterfchieb zwiſchen ber Wirklichkeit und unfes 
rem Bilde beſteht aber darin, daß man alle die Urſachen und 
Bolgen ber Sterneonftellationen berechnen kann; wohl Feine wirb 
fih dem mathematifchen Calcül für alle Zeiten vollſtaͤndig ent⸗ 
ziehen, bei ben einflußreichften iſt es meiſt ſchon bis zu dem 
Grade der Vollkommenheit gelungen, daß auf Jahrtauſende hinaus 
jede Conſtellation vorausbeſtimmt werden kann, und daß Le Ver⸗ 
tier (wie er wenigſtens behauptet) fogar einen noch nicht entded⸗ 
ten Planeten — ben Neptun — aus ben Störungen berechnen konnte, 
bie er durch feine Gravitation in den urfprünglichen Bewegun⸗ 
gen feines Nachbars hervorbringt. Aber Sie fönnen wohl ben 
ten, daß es feine Eleine Mühe und feinen geringen Aufwand 
von Scharffinn gefoftet hat, alle biefe Bernegungen und Eins 
wirkungen von einander zu trennen, bie man Anfangs natürlich 
oft mit einander verwechfelte, wie man ja bekanntlich bis auf 
Eopernicus bie Exde für feſtſtehend, und alle fheinbaren Be— 
wegungen ber Geftime für wahre hielt. 

Eine fo feharfe Sonberung ber objectiven Wahrheit von 
ber ſubjectiven Erfhheinung, eine fo fubtile Sonderung aller eins 
zelnen Wirkungen und Gegenwirkungen, ift noch in feiner ande: 
ven Wiſſenſchaft, als in der Aftronomie möglich; geworben. Die 
Beobachtungsfehler und die Täufchungen, und die noch ungelö« 
ſten Störungen find in allen anderen Naturwiſſenſchaften grö⸗ 
$er, als in ihr, und am größten in ben Wiflenfchaften, die ben 
Menfchen behandeln, weil in biefen bad Syſtem ber Einwir⸗ 
Tungen und Rüchvirfungen das complicittefte iſt. 

In ber Aftronomie Haben wir gleichfam brei bis vier Stand» 
punkte ber Anfchauung zu unterfeheiden: einen ganz objecti⸗ 
ven, aber auch durchaus idealen, welcher alle Erſcheinungen 
und inöbefondere alle Bewegungen auf ihr wahres Sein zurück- 
äuführen ſucht. Alle ſcheinbar elliptiſchen Bahnen Löfen ſich das 
durch in noch unbekannte Frumme Linien auf. Diefer Stand» 
punkt wird mur angeftrebt, iſt nicht erreicht. Zweitens einen 
folarsfubfeetiven, welcher bie Bewegungen ber Exbe um 
die Sonne und bie Schwankungen ihrer Bahn und Are, ſowie 
alle irdiſch optiihen Täufchungen beruͤckſichtigt, übrigen aber bie 
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Sonne als feſtſtehend betrachtet. Won diefem aus erfcheinen alle 
Planetenbahnen ald wenig geftörte Ellipfen, die Mondbahnen als 
um fie gefhlängelte Linien: Epicyloiden; bie parallaktifche Bewe⸗ 
gung ber Sirfterne wird als eigene erfannt, Aberration und Refracs 
tion als optifche Täufchung. Gewiſſe Bewegungen ber Firfterne — 
3. B. das Auselnanberrüden ber Sterne in ber Richtung, nad) 
der ſich die Sonne beivegt — erfcheinen dagegen als wirkliche, 
während fie doch nur durch bie Fortbewegung des Sonneniys 
ſtemes bedingt find. Es ift das der Standpunkt, auf welchen 
die Aſtronomie durch Eopernicus erhoben wurbe, aber das 
mals kannte man biefes ſcheinbare Auseinanberrüden überhaupt 
nod nicht. Drittens einen terreftrifch-fubjectiven. Die 
Erde ſteht feft, der ganze Sternenhimmel ſcheint die Erde zu 
umfreifen, auch unfer Mond befchreibt nur eine Ellipſe um dies 
felbe. Hoͤchſtens die Refraction wirb als optiſche Täufchung 
erfannt. Es iſt der Standpunkt des Ptolemäus. 


Viertens einen durchaus ſubjectiven (oder individuel⸗ 
Im), alle Bewegungen und alle Größen werben für fo gehals 
ten, wie fie erfcheinen, felbft die Täufchung durch Refraction 
gilt für Wahrheit. Diefer letztere if natürlich ber niederſte 
Standpunkt ber Aftronomie, ihr Ausgangspunkt, etwa ber der 
erfien Menſchen, von ihm aus haben ſich die Afttonomen all⸗ 
mälig zu immer höheren Anfchauungsweifen empor gearbeitet 
und freben gegenwärtig ben rein objectiven an, ber bereits als 
der richtige erkannt, nur noch nicht gewonnen ift, aud wahr⸗ 
ſcheinlich nie vollfommen gewonnen werben wird. Man wirb 
fich zunaͤchſt gluͤcllich fhägen müffen, wenn man bie Bewegun⸗ 
gen ber deutlich, ſichtbaren Sterne bes Milchſtraßenſyſtemes in 
Beziehung auf dieſes erfennt, dann liegt aber fogleich bie Fort⸗ 
bewegung bes ganzen Milchſtraßenſyſtemes im unermeßlichen Welts 
raum als neues Problem vor u. |. w. 


Die Berüdfichtigung des Standpunftes hat aber nicht blos 
Einfluß auf die Erkenntniß der wahren Ratur der Bewegungen, 
fondern auch auf bie ber Größen der Gruppirung und ber 
Lichtverhältniffe. Auch fie find natürlich ihrer Quantität 
nad) zunächkt alle nur fcheinbar und abhängig von ber Entfer⸗ 
zung und Bewegung des Stanbpunftes ber Beobachtung. Auch 
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fie müßfen mit Berüdfichtigung biefer Entfernungen und Vewe⸗ 
gungen erſt auf ein wahres Map zurüdgeführt werben. 

Hat mm auch bie Aſteenemit die Wichtigkeit der moͤglich⸗ 
ſten Iſolirung jeher Beobachtung von ben Ginflüffen bes Stand» 
punltes längft erfannt, und nimmt fic biefe Sonberung jegt ſteto 
bis zu bem möglichen Grabe, d. 5. 3. B. bis zur qualitativen 
Kenniniß ber Foribewegung unfered Sonnenſyſtemes nad, bem 
Sternbilbe des Herkules hin, vor; fo bleiben doch jebem An⸗ 
fanger oder Laien allemal von Neuen diefe verſchiedenen ſub⸗ 
jectiven Stanhpumfte, ſelbſt die der niederſten Ocbmung, zu über« 
winben übrig. 

Das Kind ficht vor dem Anfange allen Unterrichtes noch 
Wamer auf bem Stanbpunkte der erften Menſchen. Ea hält alle 
ſcheinbaren Bewegungen ber Hinmelökörper uud ihre Gröfien» 
unserfehiebe für wahre. Erſt durch Belehrung überwindet es bie 
Täufchungen des wmittelbaren ſianlichen Eindrudes und nimmt 
in wenigen Stunden bie wahre Anſchauung darüber in ſich auf, 
zu beren Erkenntniß die Menfchheit mehrere Jahrtaufende ger 
braucht hat, 


— mn — 


Siebenunddreißigſter Srief. 
Dunkele Weltkoͤrper. 


„Mlerdings beharre id In dem Glauben, daß Brochon und Ei 
rind wahre Doppeffterne find, befichend aus einem fdhtdaren und einem 
unfihtbaren Gterme. Eo iſt fin Grumd vorhanden, das Pruditen für 
eine weſentliche Eigenfäaft der Körper zu halten. Daß zahllofe Gterne 
fidtbar find, bemeift offenbar mht gegen das Dafeln ebenfo —8 
unfichtbarer. Die uhufiige Schsierigkeit, die einer Weränverfidhkeit im 
der eigenen Wemegung, wird befriedigend durch Die Kypotßefe Dunfler 
Sterne befeitigt, Man dann die einfache Vorampfepung nidt tadeln, 
daß eine Veränderung ver Gelindigteit nur in Bolge einer Araft 
Nattfindet, und dab die Kräfte wach den Rewtoniſchen Geſeben wirten.‘“ 

Kosmos 6.208. 


Mean Beffel in diefer Stelle ſagt, bie ſcheinbaren Un ⸗ 
regelmaͤßigkeiten in der eigenen Bewegung mancher Birfterne were 
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den befriedigend durch die Annahme duuleler Himmelslerper von 
firfternähnlicher Größe erklärt, fo if damit gemeint, daß ſolche 
Körper ein gegenſeitiges Umtreifen, wie bei den fichtbaren Dop⸗ 
pelſternen, hervorbringen müflen. Etwas ber Art finder freilich 
auch in unferen Sonnenſyſteme Ratt, die Sonne ficht darin in 
Beziehung zu ben Planeten nicht durchaus feſt, fondern fie bes 
wegt fich je nach der Conftellation derſelben auf eine ſehr com⸗ 
plicicte Weife, aber mm fehr wenig, ba die Maffe der Plane⸗ 
ten im Vergleich zu der ber Sonne fehr gering iſt und zubem 
niemals alle Plaueten nach einer Richtung wirken, ſondern ſtets 
nad) fehr verfchiebenen, wodurch ſich ihre Einzelwirkmgen in 
gewiſſem Grabe ausgleichen und aufheben. 

In neuefter Zeit iſt es wun Peters gelungen, zu zeigen, 
daß der Sirius, biefer Diamant erſter Größe an unſerem Hims 
mel, mit 4Yjähriger Umlaufßzeit eine Beine Ellipfe am Him- 
mel beſchreibt, ganz nad) Art ber ſichtbaren Doppelfterne. Hier⸗ 
durch iſt beim zugleich die Exiſtenz dunkler Weltkoͤrper von der 
Größe und Mafenhaftigkeit ber Firfterne erwieſen. Sirius if 
ein Doppelftern, deſſen Begleiter nicht feuchte. Das Berlös 
ſchen bed Lichtes mancher Firſterne, befonders das nur periobie 
ſche, Tann als ein anderer Beweis angefehen warden, da man 
unmöglich vorausfegen Tamm, fie würben gleichzeitig gänzlich 
vermichtet. Ihre Maſſe bleibt, nur die Eigenſchaft des Leuch⸗ 
tens geht verloren. 

Wenn es dunkle Eteme giebt, d. h. nicht mm gavöknliche 
Planeten ohne eigenes Licht, fondern fo große Begleiter von 
Sonnen, daß dadurch ber Ghazafter non Doppel⸗ ober mehr- 
fachen Sternen hervorgerufen wird, fo kann es auffallen, baf 
noch nie Firfternverfinfterungen durch folche Welttörper beobach⸗ 
tet worden find. " 

Da aber zur Zeit noch für Fein ſichtbares Doppelgeflim, 
viel weniger für ein anſichtbares, die gegenfeitige Bewegung 
ganz genau hat berechnet werben könmen, man alfo folche Ver⸗ 
finfterungen, wenn fie auch ſtattfinden, jebenfalld noch nicht 
voraus zu beftimmen vermag, fo würde es nur ein feltfam glüds 
licher Zufall fein, wenn gerade im Moment ber Berfinfterung 
ein geübte Auge durch ein Ferntohr nad) dem verfinfterten 
Stern gerichtet wäre, Aus biefem Grunde fann das noch nicht 
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Beobashtetfein von foldhen Berfinfterungen laum als ein Grund 
für ihre Nichteriftenz angeführt werben. 

Eine andere Betrachtung drängt ſich mir bei biefer Gele» 
genheit auf, bie im innigften Zufammenhange mit dem fleht, 
was im 13. Brief beſprochen wurde. Auch bie Eriftenz dunkler 
Weltkörper, gewöhnlicher Planeten fowohl, als ungeheuer maſ⸗ 
fenhafter in Doppelgeftimen, müßte bie überall gleichmäßige 
Lichtſtrahlung des Weltraums unterbrechen, felbf dann, wenn 
in allen Richtungen Sonnen vorhanden wären und ein abſolut 
leerer Raum das ſtrahlende Licht nicht ſchwaͤchte. 

Wenn «6 aber erlaubt fein follte, aus dem Mafienverhälts 
niß der dunllen Körper unferes Sonnenſyſtems zur Sonne auf 
ein aͤhnliches Verhaͤlmiß in allen übrigen Syſtemen zu fchlie- 
sen, fo würde jedenfalls bie verdunkelte Oberfläche weit Kleiner 
fein, als die lichtſtrahlende. Die Kreisflächen, mit welchen 
ſaͤmmiliche Planeten und Trabanten umferes Syftems einem Be 
obachter weit außerhalb deſſelben fichtbar werben Fönnen, betra⸗ 
gen zufammen genommen nur einen fehr einen Theil von ber 
Bläcdhe der Sonnenfcheibe. Verſtehen Sie mich recht, ich meine, 
wenn wir vorausfegen bürften, daß es ben fichtbaren Firſternen 
ähnliche dunkle Weltförper giebt, fo iſt es body jedenfalls wahr⸗ 
ſcheinlich, daß fie durchſchnittlich im ganzen Weltraum ähnlich 
vie in unferem Sonnenſyſtem von ben fonnenartig leuchtenden 
am Maffe und an Oberfläche weit uͤberwogen werben, ber Art, 
daß fie immer nur einen fehr Heinen Theil des Himmelszeltes 
verfinftern koͤnnten. 

Wäre das Verhältnig ein ſolches ober auch nur ein aͤhn⸗ 
liches in allen Syſtemen, wie in unferem, fo würbe immer 
noch weit über bie Hälfte der Himmelsflaͤche leuchtend erfcheis 
nen müffen, während bie dunkle Flaͤche ber dunklen Sterne auf 
biefem Lichtglanz hoͤchftens etwas mehr ald das Berhältniß der 
jegt Teuchtenden Sterne einnehmen fönnte. In feinem Falle reicht 
daher eine ſolche Hupothefe aus, um die dunklen Zmifchenräume 
der Firfterne zu erklären. 
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aqchtunddreißigſer Brief. 
Parallaxre. 


„hen Galuel hat In dem Auſang des 17. Dabthunderig die 
Per amgeregt, dem „„gewiß überaus ungleichen Abſtaud der Bigfterne 
von bem Gonnenfyeme zu mefien’” ; ja ſchon guerft mit großem Edarfe 
flun das Mittel angegeben, Die Barallare aufpufuden: mit dung 
die Befimmung der Entfernung eined Gierneh vom Gieitelpuntte ober 
dem Pole, fondern „‚durd forgfältige Vergleichung eines Gternes mit 
einem anderen ehe maheftehenden." a IR in fehr allgemeinen Mube 
Drüden die Ungabe des mitrometrifcien Mittels, deffen iA foäter Piliam 
Herfel (1781), Etruve und Behiel bedient haben.” 
Kosmos 6.171. 


Im 3. meiner früheren Briefe Habe id) Ihnen gefagt, was 
man unter ber ‘Barallare eines Firſternes zu verfichen hat, daß 
es nämlich der Winkel if, welchen bie beiden geraden Linien 
vom Stern aus nad) beiden Enden eines Durchmeflers ber Erb» 
bahn mit einander machen. Der Durchmefier der Erdbahn wirb 
in biefem alle als Standlinie für die Meffung benugt, ba jebe 
Standlinie auf ber Erbe ſelbſt fi) als viel zu kurz erwieſen hat, 
um bei Sirfternen noch irgend einen Winkelunterſchied zu erken⸗ 
nen, während für ben Mond, für die Sonne und für bie nd 
heren Planeten foldje irdiſche Standlinien ausreichen, um bie 
Barallare zu finden. 

Wendet man ben Durchmeſſer der Erdbahn ald Stanblinie 
an, fo beträgt deren Länge ungefähr 41 Millionen Meilen, und 
da ſich Winfeldifferenzen von einer Secunde ſchon vor 20 Jah⸗ 
ren ficher beobachten ließen, fo Fonnte man hoffen, mit Hülfe 
einer fo langen Standlinie bie Entfernung von Sternen zu meſ⸗ 
jen, welche nicht über 4 Billionen Meilen entfernt find. Die 
erſten Berfuche, die Parallare eines Firſternes zu beftimmen, 
mißlangen inbefien alle, und man ſchloß baraus, daß alle Fix⸗ 
ferne, auf welche man die Methode angewendet hatte, über 
4 Bilfionen Meilen (d. i. über 200,000 Erb-Sonnenabftände, 
„&rhweiten‘‘) entfernt feien. 

Unermübliche Ausdauer, Vervolllommnung ber Inftrumente 
und ber Methode haben indeſſen zu gelungenen Refultaten ges 
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führt. Ich habe Ihnen bereitd am angeführten Orte das Ver⸗ 
fahren angebeutet, welches namentlich Beffel anwendete, als 
er bie Parallare des Sternes 61 im Schwan beftimmte. Wir 
fahen, daß man biefen Wirffel nicht direct zu meſſen braucht, 
fondern daß man ihm berechnen Tann aus ben Kleinen Verände⸗ 
rungen ber Eonftellation bed Sternes gegen feine Nachbarn, von 
benen vorauögefegt werden barf, daß fie nicht alle gerade eben 
fo weit entfemt find, als er felbR, ſondern näher ober weiter, 
ber Art, daß durch hinreichende Fortbewegung der Erde ſich ihr 
gegenseitiger Abſtand etwas ändern muß. Auch diefe Methode 
mißlang Anfangs und führte dagegen zu Auffindung der phyſi⸗ 
ſchen Doppelfterne, die beide in ungefähr gleich weiten Abfand 
von und um ihren gemeinfamen Schwerpunkt kreiſen. Rad) 
wieberholten Verſuchen gelang es indefien, ſich ſcheinbar nahe 
ſtehende Sterne zu beobachten, bie Feine wahren Doppelſterne find 
und deshalb jene gegenfeitigen Verſchiebungen durch Bewegung 
der Erde erkennen ließen. 

Da aber die Bewegung ber Erbe jedenfalls ein doppelte 
if, eine um die Sonne und eine mit ber Sonne, fo hat 
man nur ben Theil ber dadurch heworgebrachten Aenderung zu 
berädfichtigen, welcher fich als einer Jahresperiode folgend er- 
weit, nicht ben, welder ftetig ſortſchreitet. 

Die zu meſſende Verſchiebung ber Stemconfteilation iR 
demnach eine ähnliche, wie die von zwei ober mehreren hinter 
einander ftehenden Kirchthürmen, bei denen Sie auf einem 
Wege von beftimmter Länge Hin und her verbeigehen, fo daß 
ſich biefelben bald gegenfeitig zu nähern, bald ſich von einander 
zu entfernen ſcheinen, mar nit dem Unterſchiede, dag im unfenn 
Galle aud) der beftimmmte Weg, die Erbbahn, fiets Fortmist, fo 
daß auch dadurch die gegenfeitige Lage der Thürme ſtets eine 
etwas ambere werben müßte, wicht blos bach Ihre eigene Bes 
wegung auf dem Wege, wem berfelbe Fall bei dem gewählten 
Beifpiel Rattfünde. Die beiberiei Verſchiebungen wuͤrden fich 
ber dadurch unterfcheiben, Daß bie eine periubikch Awärc, bie 
ambere nicht. Der Weg vertritt bier ber Dammhmefler ber Erd⸗ 
bahn um die Sonne, die doch felbft mit m Raume fortrückt. 

Etwas ähnlicher wird mein Vergleich, wenn Sie auf einem 
großen Schiffe bei einer Stabt vorbei fahren und waͤhrend 
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defien in gleichen Perioden von einem Ende des Schiffes zum ans 
deren gehen, ſtets bie gegenfeitige Stellung ber Thürme beobach⸗ 
temd. Die Fortbewegung des Schiffes vertrits hier bie des Sons 
nenfoftemes, Ihr eigenes Auf- und Abwandeln bie der Erbe in ber 
Bahn um die Sonne. Die Verfchiebung ber. Stabtthürme wirb 
dann theils eine fletige, durch bie Bewegung des Schiffes bedingte 
fein, theils eine periobifche, welche von dem Aufs und Abgehen 
berührt, und bei genauer Beobachtung ift es möglich, ben 
Einfluß beider von einander zu fonbern. Befigt bie Stabt 
einen Doppeltfurm, fo Tann biefer zugleich einen phyſiſchen 
Doppelftern vorftellen, bei welchem alle Verſchiebungen lang ⸗ 
famer erfolgen, als bei ben weit Hinter einander fichenden. 

Die Urfache eines anderen ſchwer zu befeitigenben Heinen 
Fehlers kann bei biefer mifrometrifchen Parallarenbeftimmung 
die eigene Bewegung der beobachteten Sterne werben. Aber 
durch das forgfältige Ausfcheiden der Jahresperiode, bie nur von 
dem Durdmeffer ber Erbbahn bedingt iſt, aus allen biefen 
Aenderungen wird auch biefer moͤglichſt unfchäblich gemacht, 
und fo ift es denn gelungen, bie Parallaren einer Anzahl von 
Zirfternen zu beftimmen, von benen Sie die 9 ficherfien S. 275 
des Kosmos verzeichnet finden. Der nächte berfelben « bes 
Eentaur, ein ſchoͤner Doppelftem am ſuͤdlichen Himmel, ift hier» 
nad) etwa 200,000 mal fo weit von uns entfernt, als bie Sonne 
von ber Erde, alfo etwa 4 Billionen Meilen. Das Licht braucht 
von ihm etwas über 3 Jahre, um bis zu und zu gelangen. Der 
fernfe unter ben einigermaßen zuverläffig beftimmten, bie Capella, 
iſt um ein Vielfaches diefer Größe von uns entfernt. 

Außer biefer Methode zu Veſtimmung ber Firfternentfer- 
zung, haben wir im 12. Briefe bereitd eine andere Tennen ges 
lernt, welche mur auf fehr unficherer Schägung ber Lichtftärfe 
beruht, und jedenfalls einer auf andere Weiſe beftimmten Maps 
einheit bebarf, um irgend ein mumerifches Refultat zu liefern. 
Im 40. Briefe werben wir noch ein finnteiches Huͤlfsmittel 
fennen lernen, bie Parallarenbeftimmung durch annähernde Mef- 
fung von Lichtwegen zu erweitern. Auch in biefem Balle greis 
fen die verfchiebenartigfien Entbedungen zu ihrer gegenfeitigen 
Vervollkomnmung hülfteich ineinander, 
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Arunnnddreigigker Brief. 
Ridtfärke der Sterne 


„Bad wir Eterne der nledrigften Ordnung menuen , Högen uns 
mt immer nur wegen ihreb ungehruren Mkaubes aid foldie erfceinek, 
fondern auf weil fie wird) von geriugerem Bolum nnd geringerer Rüge 
entwidelung find.“ 

Oi binger Arfähglen Mefurhtik ergehen gar niät Im Nigrmetnen, 
den WIR helfen Eterne zugleih Die uud mäheren find.” 

Rosmod 6.176. 


Aechnlich, wie Ste aus dem vorigen Briefe gefehen her 
ben, daß bie Bewegungen ber Sterne theils wirkliche, theils 
fheinbare find, verhält e8 ſich aud mit ber Lichttärte. Ge 
‘würde ganz ımrichtig fein, wenn wir vorausſehen wohtn, ik 
Stern, der von ber Erbe aus boppelt fo ſtark leuchtend erſcheint, 
als ein amberer, deuchte auch wirklich boppelt ſo Rarf. Die 
und erſcheinende Lichtſtaͤrke der Sterne iM offenbar ein Keſultat 
aud der wirklichen, wahren und ber Entfernung. Nah beik 
ganz einfachen Geſede der Verbreitung bes Lichtes wird berfelde 
Stern Bei doppelter Entfernung mır mit ein Biertheil fo inten- 
ffvem Lichte erfäheinen, als bei einfacher, ober wenn zwel Sterne 
eine gang gfeiche Lichtſtaͤrke befigen, fo wirb derjenige von beb⸗ 
den, welcher nur halb fo weit entfernt iſt, als der andeie, vier⸗ 
mal ſo ſtark leuchten. 

Ebenfo wuͤrde es ganz unrichtig fer, wenn wir aus ber 
Lichtſtaͤrke, welche für unfer Auge die ſcheinbare Größe der 
Sterne bebingt, uf ihre wahre Größe ſchließen wollten. Selbſt 
wenn wir von zwei Sternen wuͤßten, daß fie ganz gleich enl- 
fernt feien, wünde Oiefer Schluß umzuläfftg fein, ba wir nicht 
wiffen, ob bie Lichtintenſität gleich großer Sterne (Sonnen) bie 
ſelbe iſt, dies vielmehr ſogar ſeht unwahrſcheinlich iſt. Schen 
die bunten Farbungen vieler Sterne deuten eine weſentliche Ver⸗ 
ſchiedenheit Ahrer Lichtoerhaͤltnifſe an, noch mehr aber wird 
biefelbe befkätigt durch ben periodiſchen Lichiwechſel einiger 
Sterne und durch bie hoͤchſt wahrſcheinliche Eriſtenz von dun⸗ 
kelen, gar nicht leuchtenden Weltkoͤrpern, welche nicht wie 
unſere Planeten eine untergeordnete Rolle ſpielen, ſondern 
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Die Lichtſtaͤrcle der Sterne hoͤchſt wahrſcheinlich nicht aut ſchein⸗ 
dar, ſondern wirklich verſchieden iſt, und zwar in dem Grade, 
‚manche Sterne, weiche nur ſehr Hein erſcheinen, unſerem 
Sonmenfgfem democh viel näher find, 
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lich, und auf vie Boranöfepumg gegründet, daß 
Bemegungen der Sterne mit all unglid in 
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ein recht irioiales. — Denken Sie ſich bei bunkier Nacht in eine 
offene Gegend. In ber Entfernung ſtehen brei Männer, zwei 
mit gewöhnlichen Laternen und einer mit einer Pecyfadtel. Bern 
die beiden Laternen ungleid; weit von Ihnen entfernt find, fo wer⸗ 
dem die Lichter ungleich heil erfcheinen, es Tann aber gleichzeitig 
der Mann mit der Fadel leicht foweit entfernt fein, daß Ihnen 
dieſelbe nicht Rärker leuchtend erſcheint, als bie nädhfte, oder auch 
als bie fernſte Laterne. Wenn Sie baher bie Leuchtkeaft dieſer 
Apparate und bie Richtung, in ber bie einzelnen aufgeftelit find, 
nicht vorher kennen, fo werben Sie aus berfelben mit Sicher⸗ 
keit weber auf bie Entfernungen, noch auf bie wahre Lichtflärte 
ſchließen Eönnen. Laſſen Sie nun biefe drei Männer ſich ber 
wegen und zwar in gewöhnlichen. Schritt rechtwinklig auf Ihre 
Geſichtslinie, dann werden Sie allerdings aus ber ungleichen 
ſcheinbaren Schnelligkeit der Fortbewegung auf bie Entfernung, 
und aus biefer wieber auf bie wahre Kchtftärke ſchließen Föunen. 
Aber dabei kommt natüuͤrlich fehr viel auf bie wahre Schueilig- 
Felt und auf die Richtung ber Bewegung eines Jeden ber 
Männer an. Wenn ber Mann mit ber entfernteren Laterne 
ſchnell Läuft und der mit der näheren nur langfam geht, fo iR 
es möglich, daß des erſteren Fortbewegung Ihnen doch noch 
ſchneller erſcheint, als bie des letzteren, obwohl er weiter emt⸗ 
fernt ift, und werm Sie dann nicht wiſſen, daß bie Lichtſtärten 
urſpruͤnglich gleich find, fo werben Sie leicht den entfernteren für 
ben näheren halten Fönnen. Werner, wenn beibe Raternenträger ſich 
zwar mit gleicher Schnelligkeit fortbeivegen, aber ber nähere in ber 
Richtung ihrer Gefichtslinie, der andere in irgend einer anderen 
Richtung, fo werden Sie nur bei dem entfernteren eine Bewe⸗ 
gung deutlich fehen, nicht aber bei dem, ber mit der Laterne 
gerabe auf Sie zu, ober von Ihnen weg geht, es müßte bemm 
fein, daß durch feine Näherung ober Entfernung bie ſcheinbare 
ichtintenfität ſich änderte. 

Durch dieſes Beiſpiel wird Ihnen Hoffentlich auch S. 103 
des Kosmos völlig deutlich, wo es heißt: 

„Mittelft einer photometrifchen Vergleichung des Mondes 
mit dem Doppelfterne a Centauri bed füblichen Himmels, dem 
beiten aller Sterne an Lichtſtaͤrke, hat Sir John Herſchel 
es verſucht, das Verhalmiß zioifgpen ber Intenfität bes Son⸗ 
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renlichts und bem Lichte eines Sternes erfier Größe zu bes 
Rimmen; es wurde dadurch (wie früher durch Wollafton) ein 
Wunſch erfült, den John Michell ſchon 1767 ausgeſprochen 
hatte. Nach dem Mittel aus 11 Meffungen, mit einem pris⸗ 
matiſchen Apparate veranftaltet, fand Sie John Herſchel den 
Vollmond 27,408 mal heller, als a Centauri. Run ift nad 
Bollafton die Sonne 801,072 mal lichtſtaͤrker, als ber Boll 
monb; es folgt alfo daraus, daß das Licht, welches uns bie 
Sonne zufenbet, fi) zu dem Lichte, das wir von a Centauri 

empfangen, ungefähr verhält, wie 22,000 Millionen zu 1. Es 
iſt demnach fehr wahrfcheinlich, wenn man nady feiner Barallare 
bie Entfemung des Sternes in Anſchlag bringt, daß deſſen 
inmere (abfolute) Leuchtkraft die unferer Sonne 2%ı0 mal übers 
ſteigt. Die Helligkeit vom Sirius hat Wollafton 20,000 
Millionen Male ſchwaͤcher gefunden, als bie ber Sonne. Rah 
dem, was man jet von ber Parallare bes Sirius zu wiſſen 
glaubt (0, 230) überträfe aber feine wirkliche (abfohrte) Licht⸗ 
Rärke die der Sonne 63 mal. Unfere Sonne gehörte alfo 
Pi bie Intenfität ihrer Lichtprocefie zu ben ſchwachen Fir⸗ 

en.” 

Man kann nämlih, wenn man bie Entfernungen kennt 
und ſich die ſcheinbaren Lichtflärten zweier Himmelskoͤrper durch 
Zahlenwerthe vergleichen laſſen, daraus das wahre gegenfeitige 
Helligfeitöverhälnig beiber berechnen, und Sie erfehen aus 
ben angeführten Beifpielen, daß unfere Some von anderen 
Zirſternen an Leuchtkraft wahrſcheinlich fehr übertroffen wird. 

Die genauere Beftimmung und Vergleichung ber ſchein⸗ 
baren (erſcheinenden) Lichtftärke (bie Photometrie) gehört zu ben 
noch am wenigſten vervolllommneten Theilen der Aftronomie, 
wie Sie das S. 101 bis 103 des Kosmos ausführlich ent⸗ 
widelt finden. Die Unterſchiede, welche man macht, bie Ein- 
theilungen in Sterne erfler, zweiter, britter, vierter... Größe 
u. ſ. w., beruhen faft ganz auf einer Abfchägung, deren Refultat 
natürlich ſtets einigermaßen willluͤrlich bleibt. (ine Bewoll⸗ 
lkonunnung ber Photometrie wuͤrde namentlich a 
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Wchtfiäztewechfel Sei mehreren Sternen deutlich erkaunt werben 
Evsmes S. 171 warb 251). Dagegen wird man aus ber 
Anterfuhung des Lichtes der Sterne nicht eher auf Ihre Ent⸗ 
fernung und Bertheilung im Raume fchließen tönen, bio es 
ncht etwa der Optik gelingt, am dem Lichte Eigenſchaften zw 
entbeden, aus benen wir auf bie Zeit und den Raum ſchließen 
Eonnen, den es durchlaufen hat, ober auf bie Intenfität, bie 
8 am feiner Duelle befigen muß. Wenn man bebenft, daß es 
gelangen iſt, durch Bolarffationserfeheinungen birertes Licht von 
zeflectirtem zu unterſcheiden, und durch bie Vertheilung ber 
bunten Linien im Farbenſpeetrum bie einzelnen Lichtarten aus 
verſchiedenen Duellen, fo ſcheim auch eine ſolche Aufgabe nicht 
unmöglich. 

An diefe Erörterungen über bie wahre ober ſcheinbare Acht⸗ 
Märte der Sterne fhlieft ſich wohl gang pafınd eine 
tung ber Frage über bie verfchlebene Ratux ber Gimmelskärper 
an. Sind die Sonnen, Planeten, Monde, Kometen 
u. f. m. wirktich qualitativ ober nur quantitativ von einander 
verſchleden — Die zufammenfependen Stoffe fernen wir bei 
feinem Himmelsförper außer bei ber Erbe, es liegt aber Fein 
Grumd vor, fie für durchaus verſchieden zu Halten. — Die 
Ungleichheit des Aggregatzuftandes und das Worherrfhen leich⸗ 
terer ober ſchwerrrer Stoffe wuͤrde hinreichen, um die umgleiche 
Gravitation bei gleichem Volumen zu erklaͤren. 

Die Verſchiedenheit der Weltkoͤrper beftcht für und mar im 
ihree Groͤße, Gravitation, Lichtſtaärke und Bewegung. 
Aber alle biefe Unterſchiede find theils nur relativ, theils ſchein ⸗ 
bar. Demnoch find darauf bie verſchiedenen Benennungen ge⸗ 
gründet, deren Bedeutung allgemein verſtanden wird, ohne daß 
ſich ein dee, ber fie verfieht, auch des wahren Unterſchiedes 
bewußt iſt. 


Um biefe Unterſchlede deutlichet zu machen, wird es am 
beauemſten ſein, von einer Centralfonne unferes Milchſtra⸗ 
Fenfoftane® auszugehen, wöge nun eine ſolche exiſtiren ober nicht, 
denlbar iſt fie jedenſaus und auch oft von Aſtrenomen ange- 
nommen worden. Mine ſolche Centralſonne würde innerhalb 
bes Mirhfisnßenfptenes werhälmimißte feſtſiehen und vom 
allen anderen Fiſticnen (auch von Same) umtreik 
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werden. Ob fe fh etwa mit bem grſonwuen apa 
Arme im Sonlsaım furbomgt um sad wien iR 
ichenfalls eine noch nicht weiter zu erörternhe frage, da u [u 
keine Hoffnung zu ihrer Beantwortung vorhanden iR, Gang, 
für bie uns fihtbare Firßernenwelt ßeht die einſaweilen anger 
nammene Genmalfonne verhältnismäßig ſeſt, ber gemeinfaumg 
Schwerpunkt unferer Weltinfel ruht in iht und weränbers frim 
Rage nur wenig burch bie Eonfiehation ber umlreiſenden Sterne; 
Diefe verhalten ſich zu ber Gentralfonne, wie bje Planeten de 
Gonnenfpfiemes zur Senne, mit bem alleinigen Unterfchiehe, 
daß bie meiſten Beresen ſelbſt leuchten und frhr groß find. 
Da es aber wahrſcheinlich auch bunfele Firſterne giebt, fo iR 
das Selbſtleuchten nicht als eine ganz allgemeine Kigsaichaft 
dieſer Kategorie von Weltkörpern zu beisachten. 

Unter ben, was man Birfterne ober Sonnen zu new 
nen pflegt, haben wir mun zweierlei zu unterſcheiden, naͤmlich 
von einem Planetenſyſtem ungebene Sonnen, und Doppel⸗ 
ferne. Bon ben erftesen iR unfere Sonne das einzige wirt 
lich bekannte Beifpiel, während allerbings vermuthet werden 
darf, daß fehr viele Fixſterne van aͤhnlichen Syſtemen umgeben 
find. Die wahren, d. h. micht nur optiſchen, fondern phoßſchen 
Doppelſterne find dagegen eine ſehr vielfach beobachtete That⸗ 
ſache. Ihr weſentlicher Tharolier beſeht darin, daB zwei Welke 
förper von nahe gleicher Größe und Schwere einander gegen⸗ 
feitig, ober vielmehr ihren gemeinſchaftlichen Schwerpunkt um. 
teen, ber nicht in einem ber Körper liegt, ſondern 
zwiſchen beiden. 

Da es nun aber gu drei⸗ unb mehrfache Sterne gicht, 
und da bei manchen ber eine ber beiben lader mehreren) faſt 
gieih großen Welttörer bundet (alſo keine Inuhtenbe Sonne) 


guck große Matſe eines ber Körner bebingt wird und deshalb 
wenigfienb bei hen Donpelſternen wie Innerhalb eines ber 
Mbıyer liegt (hei den mchsiachen iſt dat näudich inuner wieder 
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möglid), während bei planetarifchen Syftemen lein einziger 
Planet für ſich allein den Schwerpunkt aus dem Eentraltörper 
(ber leuchtenden Sonne) herausrüden würde. Rur die gemein 
fame Gravitation mehrerer berfelben, wenn fie nach einer Rich 
tung zu ftehen, kann das bewirken. Wir können aber nicht 
wiffen, ob die Doppels und mehrfachen Sterne nicht ebenfalls 
noch von Heinern planetarifchen Körpern umkreiſt werben. 

Ich gelange mn zu ber britten Abftufung der Weltförper, 
zu ben Planeten. Da es wahrfcheinlich dunkele Doppelſterne 
giebt, die man nicht Planeten zu nennen pflegt, fo kam das 
Nichtleuchten auch nicht als alleinige ober wefentlichfte Unter⸗ 
ſcheidung der Planeten von den fogenannten Firfternen betrachtet 
werben. Ebenfo ift das Umkreiſen einer Sonne oder das Um⸗ 
Treiftwerben von Trabanten Feine wefentlich unterſcheidende Eigen 
ſchaft derfelben. Denn wenn es eine Eentralfonme geben follte, 
fo verhalten ſich die übrigen Firſterne zu ihr wie Planeten, bie 
Planeten ſelbſt aber wie Trabanten und bie Monde unferes 
Sonnenſyſtemes (von benen ohnehin nicht alle Planeten um⸗ 
geben find) verhalten fih zu den Planeten, wie biefe zur 
Sonne. Als wefentlih für bie Ratur ber Planeten müſſen 
wir darum vielmehr betrachten, daß fie eine leuchtende Sonne 
umfreifen, während ber gemeinfame Schwerpunkt für 
jeden einzelnen Planeten innerhalb bes Sonnens 
törpers liegt. Laͤge er außerhalb befielben, fo wuͤrde ber 
Blanet dadurch ben Charakter eines dunfelen Doppelfternes ans 
nehmen. Die vierte Stufe in unferer himmliſchen Hoftangords 
mung ift num bie ber Trabanten ober Monde. Sie umtreis 
fen einen Planeten, und fie verhalten ſich zu dieſem mie bie 
Planeten zur Sonne, das heißt, der gemeinfame Schwer⸗ 
punkt liegt innerhalb der Maffe des Planeten. Läge 
er außerhalb — zwiſchen Planet und Trabant — fo würden 
beide dadurch ben Charakter von Doppelplancten annehmen. 
Es iſt denlbar, daß es in anderen Sonnenſyſtemen folche Dop⸗ 
pelplaneten giebt, bie beide von ganz gleicher Größe und Gras 
vitation find. Uns fehlen fie. 

Der Ring des Saturn — biefe noch allein ſtehende 
BWeltkörperform — gehört ganz in bie Kategorie der Trabanten. 
Sollte dad Thierkreisticht, wie von Einigen vermuthet 
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wird, von einem Ring etwas verbichteten Weltaͤthers herruͤhren, 
fo würde es ſich zur Sonne beinahe fo verhalten, wie ber 
Ring zum Satum. 

Es bleiben und von ben befannten Weltkörperarten jetzt 
noch die Kometen und etwa bie Aerolithen (Meteorfeine 
amd Sternfchnuppenfchiwärme) zu rangiren übrig. 

Die Kometen find eigentlich nur durch ihre ſehr geringe 
Dichtigkeit und durch bie oft ungemein ercentrifhe Form ihrer 
Bahnen von ben ‘Planeten verſchieden. Denn die Ratur ihres 
Achiſchweifes IR zu variabel und zu wenig befannt, um als 
gamy fpecififcher Unterfehieb betracyter werben zu können. 

Die wahrfheinlih die Sonne umkreifenden Aerolithens 
ſchwärme oder Ringe find ebenfalls noch zu hypothetiſch, 
um fie ſchon mit Beftimmtheit zu claffificten. Die vermuthete 
Form ihrer Bahnen ift eine planetariſche. 

Sie werben aus dem BVorfichenden erfehen haben, daß bie 
Giaffification der Himmelskörper wie die meiften Claſſificationen 
nicht auf ganz abfoluten Unterfchieben beruht und ſehr fubjectis 
ver Natur ift, denn fogar das Selbftleuchten kann nicht als ein 
ganz abfoluter Unterſchied betrachtet werden, da es ungleiche 
Grabe beffelben giebt (Lichtwechfel der Firfterne), und da wir 
noch nicht mit Sicherheit behaupten koͤnnen, daß die dunklen 
Weltloͤrper gar kein eigenes Licht auöftrahlen. Gin fehr gerin- 
ger Grab deſſelben Tann neben ftärferem Licht leicht für und 
unfichtbar bleiben, als buntel erſcheinen, und feibf bie Unter 
fuchungen, welche auf das Gefep ber Lichtpolarifation begrän- 
bet find, beweifen noch nicht, daß unter ganz vorwiegenden res 
flectirten Lichtfirahlen der Planeten und Monde nicht auch fehr 
Heine Duantitäten eignen Lichtes gleichſam verſtect find. 

Was unfere Erde anlangt, fo kann es kaum einem Zwei⸗ 
fel unterliegen, daß fie durch bie Procefie des Nordlichtes vom 
Monde aus für eine fehr feine Wahrnehmung zumeilen etwas 
felöfkfeuchtend erſcheinen müßte, 
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„Der mienſchliche Schatffias hat zu biefer Clafie von Unserfuhun 
gen Hülfemittel erdacht, welde von den gemöhnlihen ganz verfdieden 
und, auf vie Gefgmwindigteit des LitH gegründet, ler ie 
huge Grwäbunug verdienen. Der den whufallihen Wifemihaften fo 
früh entriffene Eavary Hat geielgt, wie die Aberration des Bidte bei 
Doppeifteruen jur Deßimmung ber Baraljaze hennpt werben kügnc. can 
nämlich. rie Ebene der vahn welde der Rebtuſteru um den Gentrak 
Hörer befegreiöt, nicht auf der Befihtölinie won der Grde zu dem Doppel 
Nern feutregt Acht, fonden made in Diaie @efihtplinie ſuba Fährt; fe 
wird Ver SRebenfern im feinem Laufe ebemfgUs nahe eine gerade Finie 
au Seföjreiben feinen, und die Punkte der ber Erde gugefehrten Hälfte 
foinen Bat werden alla Ders Brobadter uäher licgsu, als Die eriiem 
enden Punkte der zeiten, von der re abgemandten Hälfe. Cine 
folge Tpellung in zwei Hälften Bringt nur für den Beobadter (mit 
im ver Biclihkeit) eine wngleie Geidweinbigfeit hervor, tu weißer 
de Rebenftern in feiner Bahn fi won ige entfernt ober fih üym mir 
dert. IR mum der Halbmefler jener Wahn fo groß, dab das it meh 
vere Tage oder Boden geimauft, um Ihm am Vurdlaufen, fp ih bie 
Belt der halben Revolution im der abgewandten, eutfermteren @eite grö- 
ber anbfaflen, ala die Zeit im der dem Beobater zugelchrten Geite. 
Die Eumme beider ungleigen Zahlen der Dauer bleibt des wahren 
Umlaufszeit glei ; denu die von der Geſchwindigkeit des Lichts verur 
fadıten Ungleiceiten Heben ih gegenfeitig auf. Aus Diefen Berhält- 
miffen ver Pawez um Iaffen fi, nad Eavary's funreider Mrtheie, 
wenn Tage und Theile der Tage im ein Rängenmah verwandelt werben 
(9589 Milionen geographifge Meilen durgläuft das Liht in 24 Etnn- 
den), die apfolute Bröße des Galbmeilsre der Bahn, und durh 
Die einfache Befimmung des Wintels, unter welchen ber Halkıyacfipr Ad 
dem Beobaditer darbletet, die Entfermung bed Gentraltörper® und 
feine Parallaze ableiten.” Samoa 6,917. 


Der Inhalt dieſer Stelle iR unfreitig von ganz befonber 
zer Wichtigkeit für unfere richtigere Erleuntniß ber Entfernung 
und eigenen Bewegung von Firſternen. Es handelt fh um 
eine Beimmung ber Bahngeſtalt und zugleich br Catfernun 
non Doppelftgenen mit Gülfe der befannten Geſchwindigteit des 
Lichtes. Geſtatten Sie mir deshalb, bag ich Ihren bieje gange 
Operation möglichft beutlich zu machen ſuche, 

Nachdem man einmal erkannt, daß bie Firſterne nicht feR 
Reben, hat man mit der Zeit mehrere Arten der Bewegung an 
ihnen entbedt, theils fcheinbare, theils wirkliche. 

Die ſcheinbaren find abhängig von ber Fortbewegung bed 
Sonnenfofems im Weitraum (das Auseinanderrüden ber Sterne), 
ferner von der Bewegung ber Erde um bie Sonne (parallarifche 
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Bewegungen unb Aberration), und enblich von den Schwanlun⸗ 
gen ber Elliytil und her Erdarxez bie wirflichen dagegen fink 
tbeit6 translatoriſche, d. h. Forthewegungen im Naume, deren 
Geſetze noch gar nicht weiter befannt find, bie aber vielleicht ber 
Umdrehung um einen allgemeinen Eentralpunkt entfprechen, theils 
beutlich kreiſende; das find die Bewegungen ber Doppelßerue 
um ihren gemeinfamen Schwerpunft, 

Bei biefen letzteren nun IR es möglich geworben, bie her 
lannte Gefchwindigkeit des Lichtes auf eine fehr finnreihe 


pe; 
® 
# 
. 
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Unfreifungögefi 
Gravitation und Entfernung biefer Doppelfterne anzmvenben, - 

Wenn nämlich, die Bahnen eines Doppelfternpantes fo lie⸗ 
gen, daß wir von der Erbe aus fehr fehräg auf Ihre Biene 
Wehen, fo ſchraͤg, daß biefelße beinahe ober ganz als cine Bimie 
enfiheint, fo iſt es leicht begreiflich, daß has Licht bes in ſel⸗ 
wer Vahn umlaufenden Sternes von den entfernteren Theilen 
ber Bahn aus etwas längere Zeit braucht, um bis zu und gu 
gelangen, als von ben näheren. Alle biefe Bahnen find höchft 
wahrſcheinlich elliptiſcher ober kreisaͤhnlicher Natur. Der Zeit 
verluſt bes Lichtes wird deshalb dieſer Bahngeſtalt eutſprechend 
abwechſelnd wachſen und abnehmen. Dieſes abwechſelnde frü⸗ 
her oder ſpaͤter zu uns Gelangen des Lichtes aber wird ſich fuͤr 
unſere Wahrnehmung durch eine Beſchleunigung und Berzoͤge⸗ 
rung ber ſcheinbaren Fortbewegungsgeſchwindigkeit aͤußern, un« 
abhängig von ber ähnlichen ſcheinbaren Beſchleunlgung und Ver⸗ 
zögerung, welche durch die fchräge Lage der Bahn an fid ber 
dingt iſt. Der Stern wird deshalb etwas fehneller nad) ber 
einen Seite gehen, als nach ber anderen. 
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Der Lauf des Sternes in feiner Bahn von a über b nah 
c wird von ber Erde (E) aus gefehen länger bauern, als von 
© über d nad) a, und ber Zeitunterfchied wirb dem Lichtweg 
von c nad) a entfprechen. 

Betraͤgt 3. B. bie Verzögerung des Lichts, welche durch den 
ganzen Durchmefier ber Doppelfternbahn bebingt wird, gerabe 
einen Tag (24 Stunden), fo wird der Stern einen Tag länger 
für diefe Bahnhälfte zu brauchen ſcheinen, als für den Rüd- 
Tauf im ber anderen Hälfte, und wir werben ihn in dem ent 
fernteren Bahntheil allemal um einen Tag zu fpät an der Stelle 
fehen, an welcher er fich nach feiner wahren Bewegung vergleichs⸗ 
weife zur anderen Bahnfeite befimben ſollte. Wegen des allge 
meinen Abſtandes von unferem Sonnenfyftem fehen wir ihn als 
lerdings überall zu fpät, aber biefes allgemeine Zufpätfehen hat 
feinen Einfluß auf die ſcheinbare Schnelligkeit, da es für alle 
Bahntheile ganz gleich if, nur bie Differenz des Abſtandes ber 
näheren und ferneren Bahnthelle bringt eine fcheinbare Vetzoͤ⸗ 
gerung und Befchleunigung der Bewegung hervor. 


Derartige Verfchiebenheiten der ſcheinbaren Umbrehungsges 
ſchwindigkeit hat man nun wirklich an Doppelfternen beobachtet, 
und aus ber Zeitbifferenz Täßt fidh bie Größe des Weges unges 
fähr berechnen, welche das Licht von ber einen Bahnfeite mehr 
zurüdfegen mußte, als von ber anderen, um bis zu und zu 
gelangen. 

Diefer Weg ift nothwendig gleich einem Bahndurchmeſſet. 
Hat man nun aber einmal einen Bahndurchmeſſer, fo kann man 
daraus mit Hülfe der Umlaufszeit unter der Borausfegung, daß 
bie Bahnform Feine ganz abweichende iſt, nicht nur bie abfolute 
Geſchwindigkeit und das gegenfeitige Gravitationsverhäftniß bet 
beiden Doppelfterne, fonbern auch ihren Abſtand von ber Erde 
beftimmen. Die Kenntniß bes wahren Bahndurchmeſſers und 
des Winkels, unter dem berfelbe erſcheint, ober auch ber wahr 
ren Geſchwindigleit, verglichen mit ber fcheinbaren, bei befann- 
ter Richtung, reicht dazu allen fchon hin. . 

Sie fehen alfo, daß in foldem Halle bie Zeit, welche 
das Licht braucht, um in einem fehr entfernten Theile ber 
Welt einen gewiſſen Weg zurüdzufegen, dazu bient, bie Größe bies 
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ſes Weges zu meflen, und biefe Größe iſt gleich dem Durchs 
meffer einer Doppelfternbahn. 

Ein ſolches Ineinandergreifen der an ſich verſchiedenar⸗ 
tigften Entdedungen iſt gerade von ber außerorbentlichften 
Wichtigkeit für die Bortfehritte der Naturwiſſenſchaften. Jede 
neue Entdedung pflegt abermals neue zu gebären oder zu uns 
terftügen. 


——— 


Ginundvierzigfter Brief. 


Die Gentralfonne 


„IR demnach die Michtung der fortfäreitenden Bewegung unfereb 
Gonnenfatems innerhalb mähiger Grengen befimmt worden, fo end 
Acht fehe matärlid die Brage:: 0b die Bisferumelt, gruppenwelfe ver» 
Aheilt, mus aus neben einander beflchenden Bartlal-Epfemen zu 
fanmengefept fel; oder ob eine allgemeine Beziehung, ein Kreifen aller 
Velbßlendhtenden Himmeldtöryer (Bonnen) mm einen, entweder mit Maffe 
ausgefülften oder Ieeren, unansgefälften Ggwerpuntt 
gedacht werben müffe.‘“ Kosmos ©. 281. 


Das Gewand der Hypothefe ift weit und bequem, aber 
je bequemer (gleich einem Schlafrod), um fo weniger geeignet, 
bamit in guter Geſelſchaft zu erſcheinen, ober, was hier bafr 
felbe iR, vor einem wiffenfchaftlichen Publicum; während aller- 
dinge das große Publicum oft gerade die gemagteften Hypothe⸗ 
fen am meiſten bewundert. Dennoch find Hypothefen nicht nur 
unentbehrlich, fondern auch fehr nuͤtlich als vorzügliher Spom 
zu genauen dorſchungen in irgend einer beftimmten Richtung, 
und fie haben gar häufig ſchon zu ganz anderen Refultaten ges 
führt, als man erwartete. Was in vorfichender Stelle ange 
zegt if, bewegt ſich vorläufig nur auf dem Gebiet ber Hypothes 
fen, denn es iſt die eigene Bewegung umferer Sonne, wie ih 
Ihnen ſchon im 10. Briefe zeigte, fowie die ber übrigen Firſterne 
noch viel zu wenig befannt, als daß man irgend fihere Schluͤſſe 
daraus ableiten könnte. 
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Aus der Organifatien unſeres Sommmfoflems vermutet 
man, daß auch bie große Weltkoͤrpergruppe, welche wahrſchein ⸗ 
lich von der Milchſtraße umſchloſſen iſt, einen Eentralpunft der 
Schwere (Gravitation) befige, um welchen alle zu dieſer Gruppe 

gehoͤrigen Steme oder Sternſyſteme ſich in kreisaͤhnlichen Vah⸗ 
nen bewegen. Die aus ber Sternvertheilung geſchloſſene platte 
linſenfoͤrmige Geftalt biefer Weltinfel macht «8 dabei wahrſchein⸗ 
lich, daß, wenn überhaupt bie Hypothefe richtig if, dann auch, 
wie in unferem Sonnenfyflem, bie meiften biefer Weltkoͤrperbah⸗ 
nen nicht fehr bedeutend von einer Ebene, und zwar von ber 
der Milcyfiraße, abweichen, weil fie außerdem durch von biefer 
Ebene fehr abweichende Bahnen auch aus berfelben heraus ges 
rüdt und außerhalb berfelben fichtbar fein würden, fo daß fie 
dann alfo nicht eine platte Linſe, ſondern mehr eine Kugel bil- 
beten. Unfer Sonnenſyſtem liegt (ober bewegt ſich jetzth nicht 
gang, fondern nur beinahe in biefer Ebene, in welder jeden⸗ 
falls der allgemeine Schwerpunkt zu ſuchen if, nämlich etwas 
auf der Seite diefer Ebene, auf welcher wir bas Sternbild der 
Jungfrau erblicken. Aber es bewegt fich daſſelbe in einer Rich⸗ 
tung, weldye nicht fehr viel von biefer Ebene abweicht, fie ſchraͤg 
durchſchneidet, und welche nicht gegen einen Centralpunkt ber 
Gravitation innerhalb dieſer Ebene ſpricht, gerade fo, wie das 
bei vielen Planeten unferes Sonnenſyſtems ber Fall if. Es 
bewegt ſich nämlich in ber Richtung nad) dem Sternbilde des 


les zu. 

Welher Art nun biefer Eentralpumft fei, ob er durch 
einem überwwiegenb großen, Gravitation übenden Körper ver 
treten werde, aͤhnlich der Sonne in unferem Sonnenſyſtem, 
mit anderen Worten, ob es eine wahre Gentralfonne, uber ob 
ed nur ein idealer Schwerpuntt fei, vefaltitend aus wer Sravi⸗ 
tation aller Weltkörper, das iſt eine nach den gegemoärtigen 
Unterlagen no& nicht ficher zu entſcheidende Frage, fiber weiche 
verſchiedene Anfichten beftehen. Die Beantwortung dieſer Frage 
entſcheidet gleichſam über das in umferer Weltinfel herrſchende 
Regierungsſyſtem. IA eine uͤbermaͤchtige Centealfonne vorhan⸗ 
den, fo iſt das Syſtem ein monarchiſches, iſt dagegen ber Cen⸗ 
tralpunft nur ein idecler, aus ber Zufammenmirfung aller ein⸗ 
zelnen Himmelöförper refulticender, fo iſt das Syſtem ein teyu ⸗ 


De GertAdfehnt, Amemus ©. 281. ” 


Wionffcjes oder vielmehr veınöfkatifähes mit einen Sapaden Pru⸗ 
Mitten am der pipe, deſſen ganze Macht auf ber ber einzelnen 
Stontebätger bermiht und aus Ihe heworgeht. Se ındgen hs 
mechin diefen Vergleich welter verfolgen, er laßt gar inkereffimse 
Betrathtungen zu. Go if 3. B. unfer Sonmenfofen zwar uhr 
monarcheſches, mit ber Sonne als Hercſcher; aber batdhans 
alleinherrfehenb AR bie Sonne dennoch niht, fendern alle Pla» 
neten influiren je nach ihrer Größe etwas auf fie, zwar nun 
fehe wenig, aber doch fo viel, baf ber Schwerpunft ber Macht 
bei gewifien Gonftelationen nicht mehr im Körper der Sonne 
liegt, fondern nur Dicht daneben; und ift es nicht im Grunde 
in jeder Monarchie ebenfo? Einigen Einfluß haben die Großen 
bed Reichs oder die Mafien des Volkes allemal, nur ber Grab 
na verſchieden und nie fo ficher nad) dem Werth; (dem Gewicht) 

abgewogen, ald das bei ben Syſtemen der Hims 
— mit mathematiſcher Schärfe der Ball iſt. 

Doch ich kehre aus der Menſchenwelt zurüd in die Sters 
nenwelt. Die zuerſt enwähnte Hypotheſe, die Amahme einer 
mächtigen Centralſome warb von Argelander im gewiſſem 
Grade vertreten, doch hat er fie nie fuͤr erwas mehr, als eine 
einſtweilige Hypothefe ausgegeben. Die zweite dagegen hat in 
neuefter Zeit einen fehr warmen und eifrigen Vertheidiger an 
Madler gefunden. Rad ihm bifdet bie Grippe ber Plejaden 
bad Gravitationscentrum ber geſammten (fichtbaren) Firſternen ⸗ 
welt, die Milchſtraße mit einbegriffen. Dieſes Centtum iſt aber 
kein überwiegend materielles, ſondern zunaͤchſt nur ein virtuelles 
fein Keaftcentrum): es iſt der Schwerpunkt, in Beziehung auf 
welchen bie Oefammtanzichungen ber Firſterne im Gleichgewicht 
ſtehen. Der Mangel einer überwiegenden Mafle im Centrum 
bewirkt, daß tie Anziehungen mit der Entfernung vom Central⸗ 
punkte wachſen, alfo in ber Rähe des Centrums geringer ind, 
als gegen den äußeren Rand ber Linſe hin. Derjenige einzelne 
Stern jedoch, in welchen (nad Mädler) mit größerer Wahr- 
ſcheinlichkeit als irgend wo fonft der Schwerpunkt gefegt wer⸗ 
den kann, alſo gleichſam der Praͤſident der großen Sternenre⸗ 
publit iſt Alcyone. An biefes, wenn richtig, gewiß großar⸗ 
tige Reſultat Yrüpft Maͤdler einige noch kuͤhnere weitere Fol⸗ 
gerumgen in Beziehung auf die Sonnenbahn und auf ben Bau 
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des geſammien Milchſtraßenſyſtemes, bie er freilich feihf nur 
für rohe Annäherungen ausgiebt. So beredjnete er bie Umlaufe- 
zeit unfered Sonnenſyſtemes um ben Centralpunlt auf etwa 20 
Milllonen Jahre, bie Geſchwindigleit feiner Bewegung auf 8 Mei- 
Im in einer Secunde (Struve bat nur ungefähr ſo viel 
gefunden), und bie Entfernung befielben von ber Plejabengruppe 
fo groß, daß das Licht von dort bis zu und 540 Jahre brau⸗ 
Ken würde, 


Das Eentrum des Milchſtraßenſyſtemes bildet bie maflen- 
reiche Plejadengruppe, deren Durchmeſſer zu etwa 600,000 Sons 
nenweiten angenommen wird; auf fie folgt eine breite ringfoͤr⸗ 
mige, auffallend fternleere Zone, dann wieder eine reicher mit 
Sternen befeßte u. f. w. Die äußerften und augenfcheinlid 
breiteften ber ſternreichen Ringe bilben bie Milchftraße, und ihren 
Halbmeffer berechnet Mäder fo groß, daß das Licht 3648 Jahre 
braucht, um ihn zu durchlaufen. 


Ich wieberhole «6, daß wir unter Maͤdler's Centralfonne 
nicht einen an Maffe überwiegenden Stern zu verfichen haben, 
fondern nur denjenigen, welcher dem Schwerpunkte des ganzen 
Syſtemes zufällig am nächften liegt. Mäder hält das Bor- 
handenfein eines überwiegenden Gentralförpers, eines durch feine 
Maſſe herrſchenden Eentralfternes, für nicht wahrſcheinlich, und 
es laſſen ſich für dieſe Anſicht in der That mehr Gründe anführen, 
als für die Exiftenz eines ſolchen. Dies zugegeben ift es nun aber 
immer nody die Ftage, ob man wirklich biefen allgemeinen Schwer» 
punkt in ben Plejaden und in ber Nähe ber Alcyone zu fuchen 
ober ſchon gefunden hat? Maͤdler glaubt dies durch eine ſeht 
mühfame und umfangreiche Bergleihung und Berechnung ber 
bis jegt befannten eigenen Bewegungen von Firfternen nachges 
wiefen zu haben. Nach ihm follen diefe Bervegungen, in Ueber⸗ 
einftimmung mit feiner Hypothefe, je entfernter von Aicyone, um 
fo fehneller fein, und zwar nicht nur bie durchſchnittlichen Bes 
wegungen, ſondern auch bie Marima berfelben follen mit ber 
Entfernung wachen, und es fol ferner auch eine ſolche wahre 
(nicht blos ſcheinbare, durch die Fortbewegung unferes Sonnen 
ſyſtems bewirkte) Bewegung an den von Alcyone entfernteren 
Sternen ungefähr im Verhaͤltniß der Entfernung häufiger und 
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von ber ſcheinbaren Bewegung abweichender beobachtet wors 
ben fein. 

Prof. Peters, ber im Auftrag ber Petersburger Akademie 
bie ganze Hypothefe und namentlich auch dieſe ihre Unterlagen ober 
vielmehr behaupteten Beftätigungen forgfältig präfte, hat nun aber 
gezeigt, daß die Zunahme ber Größe (oder Schnelligkeit) ber Bes 
wegung mit ber Entfernung von Alcyone nicht erweißbar, viel⸗ 
mehr fehr zweifelhaft if, während allerdings bie Art ber Bewe⸗ 
gung mit dem Abftand vom vermeintlichen Centralpunkt ein 
ſolches zunehmendes Verhältniß zeigt, wie es Mäbdler behaup- 
tet. Es ift jedoch zur Zeit die eigene Bewegung verhältnigmä- 
Pig erft nur fehr weniger Firfterne bekannt und deshalb bie das 
rauf begründete fpecielle Hypothefe jedenfalls ſehr unficher, na⸗ 
mentlid was die genauere Beftimmung bes vorausgefeßten Cen⸗ 
tralpunftes anlangt. 

Es bürfte mir Faum möglich werben, in dem Raum die⸗ 
fer Briefe Ihnen bie gründlichen Erörterungen Peters’ volllom⸗ 
men deutlich zu machen. Namentlich würbe mir dies für bie 
rein mathematifche Unterfuchung der Hypotheſe und ihrer noth⸗ 
wenbigen Folgen fehr ſchwierig werben. Es ſcheint mir aber 
auch hinreichend, werm ich Ihnen das Hauptrefultat berfelben 
mittheife, nad) welchem bie ganze Hypothefe Mädler’s außer⸗ 
orbentlich unficher iR, und aus mandyen Umftänden vielmehr ge- 
ſchloſſen werden kann, daß der gemeinfame Schwerpunft unferer 
Weltinfel gerade nicht in ber Plejadengruppe liegt, ohne daß 
fich jedoch bis jegt feine wahre Lage beftimmen läßt. 

Hiernach iſt alfo biefes große Problem der Aſtronomie noch 
nicht als gelöft zu betrachten, ja es tft bie Frage noch nicht 
einmal entſchieden, ob unfere Sternenwelt mır einem Syſtem 
mit gemeinfamem Eentralpumft angehört, ober ob fie zunaͤchſt 
aus mehreren getrennten Partial-Syftemen beſteht, beren jedes 
feinen befonberen Eentralpunft hat. Die ringförmige Bertheitung 
Fönnte für Erſteres fprechen, die Sternhaufen und Sternſchwaͤrme 
für Legteres. Aber auch in dieſem Balle bleibt es wahrſchein⸗ 
lich, daß das gefammte Milchſtraßenſyſtem ein zufammengehö- 
riges if, wie bie Geſtalt ber Milchfirage und bie Bertheilung 
ber Sterne lehren. 


I. " j 14 
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Zweiundvierzigfter Brief. 


Doppelſterne. 


„Men man {u den Betrahtungen üser die Birflen-Eyfeme von 
Den geahusten allgemeineren Aöheren zu den fprcieien sicheren herab- 
Aeigt, fo gewinnt ıman einen feleren, gut unmittelbaren Beobadtung 
mehr geeigneten Boden. In dem wielfahen Gternen, ju Yen 
De binden ober Dopwelferme gehören, find mehrere feib Sonde 
dende Züelttömper (Gomuen) durqh geenfeitige Anziehung mit einander 
verbunden, und diefe Mupiehung ruft notfwendig Pewegungen {x reiar 
Me gefätolfenen Erammen Birken heroot. he mon dung wi 
Hide Beobadtung den Umlauf der Donpeikerme ertannte, waren [elde 
Bewegungen {n sefäloffenen Gurven mar in unferem plancienreithen Gen» 
wonfoRem Dekanat. iſ Diele fdheinbare Unsiogie wurden vereitig Ghläffe 
gegräudet, dis lange auf Jrrwrgs leiten mußten. Da mau mi dem 
Namen Dopvelerm jedeb Gternpaar bejeläinele, Im meiden eine 
fen große Nähe dem wumbewaffneten Tuge bie Zreumung der Deinen 
Sterne midht gehattet (wie In Gaflor, a Lyrae, 8 Orionis, @ Con- 
tauri); fo mußte biefe Benennung ſehr natärfih 2 Glaffen von Gtern- 
Wannen Degreifen:: faldye, die derqh Ahre zufällige Gieflumg im Begichmg 
auf den Gtanbyunft des Beobadrers einander genähert feinen, aber 
ganz veriäleenen Mbänden uud Siernſchichten gugchören; und folde, 
weiße, eineaber nähe: gerät, in gegefelliger Shängigfei ober Mktzac- 
ton und Zeifelwirtung zu eimauber Achen uud demmadı ein elgmuch 
vartielles GternfpAem bilden. Die erfterm wemıt man mad 
ana {dom langer Gewohnheit optifde, Die zweite gieſe nhnftihe 
Dapvelßerne” Kosmos 6.209 zu 290. 


Diefe Stelle fo wie das, was ſich daran anſchließt, ber 
darf ſchwerlich einer Erläuterung, wohl aber bietet fie voißifom 
menen Stoff zu mancherlei Betrachtungen. 

Die bloße Beichauung des Himmels fonnte niemals beleh⸗ 
ven über irgend eine Entfernung des Gefchenen. Weber wie 
weit ein Stern von uns, noch tie weit er von irgend einem 
anderen entfernt ift, kann man ihm anfehen. Die bicht neben 
einander ericheinenden können um das Bielfache ihres Abftandes 
von ber Erbe von einander entfernt fein. — Jede Bermuthung 
hierüber ift an fich ohne ficheren Grund, fo lange nicht Bewer 
gungen irgend einer Art der Schäyung zu Hälfe fommen. Die 
Bewegung ber Exde in ihrer Bahn, die eigene Bewegung ber 
Sterne und bie meßbare Schnelligkeit des Lichtſtrahles haben 
nad) und nad) begründete Anfichten über bie Abſtaͤnde der Him⸗ 
mel6förper gewedt und zum Theil wirkliche Mefiungen erlaubt. 
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Es Hat ſich gezeigt, daß viele von ben nahe beifammen fichens 

den Sternen einander wirklich verhältnißmäßig nahe find, wäh 
gend andere unermeßlich weit Hinter einander Itegen mögen. Zu 
dem Beifptel, welches uns die Gruppirung ber Himmelöförper uns 
ſeres Sonnenfoftemes barbietet, find zahfreiche audert einer fehr 
abweichenden Form ber Gruppirung gekommen, in welchen zwei 
‚ober mehrere leuchtende Sonnen um ihren gemeinfamen Schwer« 
punkt Erelfen. Aber bie früher erkannten Befepe ber Bewe⸗ 
gung durch Gravitation find dadurch unverändert geblie⸗ 
ben. Diefe Gefege find nicht wie bie menfchlichen nur in bes 
ſchraͤnktten Räumen gültig, jenſeits einer Gebietsgrenze machtlos 
— es find Weltgeſetze gültig, überall. Sie werden mic, 
nicht fragen, wer fie gegeben hat? — Daß Newton ber erfle 
Menſch war, ber ihren Zufammenhang erfannte, das wiflen Sie. 

Die Doppel⸗ und mehrfachen Sterne erſcheinen für 
das unberoaffwete Auge in ber Regel als eimfach, fo dicht ſtehen 
fe neben einander. Erf die lichtbrechenbe Kraft ber Teleffope 
laͤßt fie als zuſammengeſetzt erkennen. Der erſte Grund, wel⸗ 
Ger bafür angeführt wurde, daß fie großentheils wirklich zufams 
men gehören und nicht blos zufällig nahe in berfelben Geſichts⸗ 
linie hinter einander liegen, iſt ihreumgemeine Häufigkeit. Man 
hat nach und nach gegen 6000 erfannt, und fchon als bie Zahl 
der gefundenen nur einige Hundert betrug, lehrte bie einfachfte 
Wahrfcheinlichkeitsrechnung, gegrünbet auf bie mittieren Abftände 
der Sterne bes Himmels von einander, daß es undenkbar fei, 
ihre Stellung fönne in allen Ballen nur zufäßig und nur 
feheinbar eine fo nahe fein. 

Bad aber Anfangs blos als hoͤchſt wahrfcheinlich betrach⸗ 
tet werben durfte, iſt buch weitere Unterfuchungen, durch fehr 
genaue Beobachtungen als gewiß erwiefen worden. Bei Weiten 
der größere Theil dieſer bicht neben einander fiehenden Sterne 
gehört wirflich zufammen, fie bilden Firſternſyſteme mit zwei, 
drei ober mehr Sonnen, bie einanber gegenfeitig oder vielmehr 
ihren gemeinfamen Schwerpunft umfreifen, und biejenigen von 
ihnen, an benen man eine eigene Fortbewegung im Raum er» 
kannte, zeigen biefelbe ganz gleichmäßig für ‚eben einzelnen 
Stem. 

Doch laſſen Sie ım& biefe für und — bie Bewohner eines 

14* 
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monarchiſchen Sonnenſyſtemes — neue und intereffante hats 
fache ausführlicher beſprechen. Es wirb gut fein, einige ſpe⸗ 
cielle Fälle zu betrachten, wie beren Sir John Herſchel in 
feinen Outlines of astronomy in großer Zahl vorlegt. 

Die beiden Sterne a bed Centauren, welche zufammen 
ſcheinbar nur einen Stern bilden, find beide ungefähr 2. Größe, 
und fo große Sterne giebt ed nur etwa 60 am ganzen Hims 
mel; um fo umwahrſcheinlicher alfo ift es, baß fie durch bloßen 
Zufall uns fo nahe und glei groß erfcheinen. An ihnen hat 
man eine ſehr bebeutenbe eigene Fottbewegung im Raume beob⸗ 
achtet, aber dennoch find fie vor teleffopifcher Unterfuchung ſtets 
nur für einen Stern gehalten worden unb auch nachher immer 
fo dicht beifammen geblieben. Sie gehen alfo denſelben Weg 
durch die Himmlifchen Räume und mit derſelben fcheinbaren Ges 
ſchwindigkeit, was doch hoͤchſt fonderbar wäre, wenn fie weit 
hinter einander lägen und nicht wirklich zufammen gehörten. 

Die genauere Kenmtniß der Doppelfterne verdankt man bem 
Suchen einer Parallare für bie Firfterne. Wir haben im 38ſten 
Briefe gefehen, daß zu biefem Zwecke mikrometriſche Meſſungen 
der Winfelentfernung moͤglichſt naheftchender Sterne angewendet 
wurden, um in ber Beränberung ihrer Stellung etwa bie durch 
ben Umlauf ber Erbe um bie Sonne bebingte Jahresperiode zu 
finden. Es war namentlih St. W. Herfchel, welder fih 
dadurch veranlaßt fah, in den Jahren 1779-1784 einen aus⸗ 
führlichen Katalog von Doppelfternen zu enttverfen. Dabei vers 
zeichnete er möglichft genau ihre gegenfeitige Stellung. Als er 
nun aber nad) einiger Zeit biefe Stellungen aufs Reue ver- 
gli), um eben womöglich entweder in der Aenderung des Ads 
ſtandes ober bed Winkels ſolcher Doppelfterne eine Jahresperiode 
zu entbeden, ba zeigte fi) flatt diefer in mehreren Fällen eine 
regelmäßig vorſchreitende Veränderung, theild nur im gegenfeis 
tigen Abftand, theils auch im Winkel ihrer Stellung. 

Das Konnte nicht von ber jährlichen Bewegung ber Erbe 
berühren, fondern entweber von einer eigenen Bewegung ber 
Sterne, oder von einem Borträden des ganzen Sonnenſyſtemes, 
in welchem letzteren Galle es als eine Parallare höherer Ord⸗ 
nung anzufehen fein würde. Die Bewegungslinie ergab ſich 
aber bei vielen dieſer Doppelfterne deutlich als eine nicht gerade, 
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fondern als gefrimmt, und die Eoncavität ber Krümmung war 
allemal gegen ben Begleitftern gefchrt, wie man es bei Umfreis 
fung zu erwarten hat. Die große Langfamfeit der beobachteten 
Bewegungen machte jedoch viele Jahre der Beobachtung nöthig, 
um. biefen Punkt gehörig feſtzuſtellen. Erſt im Jahre 1803, 
alſo fünfundzwanzig Jahre nad) Beginn ber Unterfuchungen, ge⸗ 
lang es Herfchel, bie umfreifende Bewegung deutlich zu un 
terſcheiden. Damit ſtellte er zuerft den Unterfchied feft, zwiſchen 
wahren, phyfifchen und nur optifchen Doppelfternen. 
Als beſonders deutliche wahre Doppelſterne ſtellten fih 3. B. 
Heraus: Caſtor, y der Jungfrau, & des großen Bären, A und 
70 der Schlange, a und m ber Krone, & und u bed Bootes, 
n ber Eaffiopeja, y des Löwen, g des Herkules, d des Schwanes, 
e 4 und e 5 der Lyra, zu des Drachen, E des Waffermannes. 
Für einige berfelben ward fogar annäherungsmeife ſchon damals 
die Umlaufözeit berechnet, fo für Eaftor zu 334 Jahren, für y 
der Jungfrau zu 708 Jahren, und für y des Löwen zu 1200 
Jahren. Später haben fi) um diefen Zweig der Aftronomie 
beſonders verbient gemacht: Mädler, Savary, Billarceaur, 
Struve, Enke, Hind, Smyth und Sir John Her 
fchel; die Bahnen vieler Doppelſterne wurden genau berechnet 
und es ergaben fi) 3. B. in runden Zahlen als Umlaufszeiten 
für @ des Herkules 36 Jahre, für 7 der Krone 43 Jahre, für 
& des großen Bären 60 Jahre, für w des Löwen 82 Jahre, 
für & des Bootes 117 Jahre, für d des Schwanes 138 Jahre 
für 0 der Krone 608 Jahre u. ſ. w. 

Unter allen Doppelfternen ift y ber Jungfrau einer der am 
forgfältigften beobachteten, weldyer zugleich ganz beſonders in⸗ 
tereffante Erfcheinungen gezeigt hat. Es if ein Stern britter 
Größe, und bie ihn bildenden beiden Individuen find ungefähr 
gleich groß, aber etwas veränderlich in ihrem Lichtglange. 
Struve hat gefunden, baß ber eine zumellen etwas größer, 
äumellen etwas Feiner, zuweilen genau fo groß erfcheint, als 
der andere. Man erkannte 7 ber Jungfrau ſchon zu Anfang 
des 18. Jahrhunderts ald Doppelftern. Der Abftand beider 
Individuen betrug damals zwiſchen 6 und 7 Winfelfecunden, 
was fchon durch ein mäßiges Teleftop erkannt werben konnte. 
Us ihn Sir W. Herfchel 1780 beobachtete, war ber Abſtand 
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wur noch zwiſchen 5 und 6 Secunden und nahm regelmaͤßig ab. 
1836 ſtanden beide Sterne fo dicht beifammen, daß fie nicht 
mehr als doppelt waterfcieben werben konnten, nr durch den 
großen Refractor der Sternwarte zu Pullowa erfannte man bei 
1000facher Vergrößerung noch an ber Geftalt die Zuſannnen⸗ 
fegung aus zwei Sternen. Bon biefer Zeit an haben fie fih 
wieder von einander entfernt, 1849 betrug ihr Abſtand ſchon 
über 2 Secunden. Sie find offenbar für uns ungefähr in berfelben 
Ebene hinter oder vor einander weg gegangen. Diefe merkwürdige 
Berminderung und Vergrößerung bes Abſtandes war aber zus 
gleich von einer Winkeländerung begleitet, und in Allem zeigte 
ſich eine genaue Befolgung ber Reivton’fchen Gefege. 

Wenn bei einigen Doppelfteınen bie Größe der Umlaufs⸗ 
periode fehr bedeutend if, fo uͤberraſcht bei anderen ihre Klein 
heit, welche bei den jedenfalls in Wirklichkeit ſehr großen Ab 
Ränden eine ungemein fehnelle Bewegung vorausſehen läßt. 
e des Herkules hat, ſeitdem er zuerft beobachtet wurde, ſchen 
zwei ganze Umläufe vollendet und dabei zweimal das merkwüͤr⸗ 
dige Schaufpiel gegenfeitiger Bebedung gezeigt, da bie Bahn 
wie bei y der Jungfrau ungefähr parallel unferer Geſichtslinie 
biegt. 7 ber Krone, @ des Krebſes und 5 bes Bären haben 
jeber mehr als einen Umlauf beobachten laſſen, 70 der Echlange 
und y ber Jungfrau find beinahe ganz herum. Hätte noch ir⸗ 
gend ein Zweifel über die umfreifende Bewegung bleiben küns 
men, diefe Veiſpiele müßten ihn vollſtaͤndig befeitigen. Sie ber 
flätigen die Geltung der Geſetze der Schwere für alle Räume 
des Himmels. 

Sie hürfen babei nicht vergeſſen, baß es ſich nicht um bem 
Umlauf planetarifcher Körper handelt, fondern um ben felbfs 
Teuchtenber Sonnen, ähnlich der unferen, bie vieleicht felbt wie ⸗ 
der von Planetenſyſtemen umgeben find. Iſt ſchon die Bewe⸗ 
gung ziveier Sonnen um einander feine fo einfache, als bie 
meiften Umfreifungen unferes Sonnenfpftemes, um wie viel com⸗ 
plicirter müßten bie Bahnen ſolcher Planeten von Doppelſonnen 
fein! Aber damit IR die Mannichfaltigfeit der Himmelserſchei⸗ 
nungen noch nicht erſchoͤpft. Biele biefer zufammengehörigen, 
ein Syfiem bildenden Firſterne haben. fich als breis, vier⸗ 
und mehrfach erwieſen. In mehreren daͤllen hat fi) burd ger 
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Reigerte Bergrößerung ergeben, daß bie einzelaen Individuen 
eined Doppelfternes ſelbſt wieder Deoppelfterne waren, ober daß 
3, 4, 5 ober 6 Sterne deutlich zu einem Syſtem gehören, 
deren Eingelfterne nach ihrer Größe theils ſehr ähnlich, thells 
ſehr umgleich find. 

Alſo viele Sonnen beſtrahlen jeden Planeten ſolcher Sy⸗ 
ſteme, wie ſtiefmuͤtterlich ſind wir dagegen bedacht! — Stolzer 
Menſch! wie lange haft du nicht uͤbermuͤthig geglaubt, dieſe 
einfonnige Erde fei der Mittelpunkt der Welt, und bu ihr 
Zwed. 

Eines der intereſſanteſten Beiſpiele dieſer Art liefert © des 
Drion; biefer dem unbewaffneten Ange einfache Stern beſteht 
aus 4 Hauptſternen 4., 6., 7. und 8. Größe, welche jegt ein 
Trapez bilden, und aus zwei ſehr Meinen, bie dicht mit zweien 
der größeren verbunden erfheinen. Nur durch fehr gute Teleffope 
find die letzteren fichtbar. ö 

Die beiftehende Figur mag Ih⸗ 
nen die gegenfeitige Stellung bie» 
fer 6 hochn twahrfeheintich phy⸗ 
fl zufammengehörigen Sterne 
erläutern. Aber bie Bahnen bies 
fer Sterne find noch unbekannt. 
Man vermuthet etwas Achnliches 

für die gefammte Gruppe der Plejaden, welche außer ben 6 beuts 
lichen Hauptfternen noch eine große Zahl teleffopifdher enthält. 
Dadurch werden wir aber in ein etwas neues Gebiet hinüber 
geführt, denn bie Sterne der Plejaden find aud) für bad uns 
bewaffnete Auge deutlich von einander getrennt. Es ſchließt 
fid) daran bie im Zoten Briefe befprochene Frage über bie Grup⸗ 


pitrung der Sterne überhaupt. 


Aber auch hiermit ift die theilweife erfannte Mannichfaltig⸗ 
keit ber Sterngruppirung noch nicht erſchoͤpft. 

Die fernen Lichtnebel, wie bie bereits teleffopifch aufge> 
loͤſten Sternhaufen, die freisförmigen, bie elliptifchen, wie bie 
unregelmäßig gealteten müffen wir aller Wahrſcheinlichkeit nach 
als zufammengehörige Sterngruppen betrachten. Es iſt auch 
bei den teleftopifch aufgelöften Sternhaufen nicht gelungen, bie 
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einzelnen fihtbaren Individuen zu zählen, aber aus ihren Abs 
ſtaͤnden von einander hat man gefhägt, daß Haufen, bie nicht 
mehr Raum am Himmel einnehmen, als der zehnte Theil der 
Mondſcheibe, über 5000 Sterne enthalten. Weiden Raum 
muß fo ein Häufchen umſchließen, wenn die Zwifchenräume der 
einzelnen Sonnen au) nur ähnliche find, ald bei den uns zus 
nächft umgebenden Fixſternen? — Unter den Sternhaufen oder 
Nebelballen find nun aber wieder doppelte, mit allen ben 
Varietäten bes Abftandes, ber Stellung und des relativen Licht: 
glanzes, wie wir fie bei ben Doppelfternen Eennen gelernt Haben. 
Bewegungen find an benfelben freilich noch nicht beobachtet 
worden, aber das Argument der Wahrfcheinlichkeit fpricht wegen 
ihrer verhältnigmäßigen Zahl eben fo fchlagend dafür, daß es 
phyſiſch zufammengehörige Nebel ober Haufen find, ald bei ven 
Doppelfternen, ba es durchaus unwahrſcheinlich ift, daß unter 
ber verhäftnigmäßig Heinen Zahl von ſichtbaren Lichtnebeln ober 
Sternhaufen fo viele für uns faft gerade hinter einander liegen 
follten. Andere zeigen ſich in eigenthümlichen Verbindungen zu 
einzelnen oder zu Doppelftenen, fie umgeben biefelben mit einer 
matten Lichtglorie, ober fie find gleichfam einfeitig an fie ange- 
heftet. Bergl. Taf. II) 

Die meiften diefer Nebel find dem unbewaffneten Auge un 
fihtbar, aber es findet ſich gleichfam eine abnehmende Scala 
derfelben, von ber Milchſtraße und ben beiden Magelhan’fchen 
Wolfen des füblihen Himmeld abwärts, bis zu ben nur in 
den beften Teleſtopen erfennbaren Lichifleden. Wie ihre Form 
ungleich ift, fo ift es auch ihre Helligkeit und Färbung. In 
mandjen ift die Helligkeit gleichmäßig vertheilt, in anderen nimmt 
fie gegen bie Mitte hin zu, ober es zeigt fich ein Ring größerer 
Helligkeit. Ganz unregelmäßig in Geftalt und Lichtvertheilung 
find die hoͤchſt matten wolfenartigen Nebel im Orion und im 
Schiff. 

Zu den ſonderbarſten Erſcheinungen dieſer Art gehoͤren die 
ſogenannten planetarifhen Rebel. Ihre Erſcheinung gleicht 
in mancher Beziehung der der Planeten. Sie zeigen runde oder 
etwas ovale Scheiben mit ſcharfen, nicht verſchwimmenden Gren ⸗ 
den. Ihr Licht if gleichmäßig oder gefledt. Sie gehören zu 
ben verhaͤltnißmaͤßig felteneren Erſcheinungen des Himmels, 
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man kennt bis jept nur etwa 25 und von biefen befinden ſich 
drei Biertheile am fünlichen Himmel. Einer ber ſchoͤnſten ſteht 
am füblihen Kreuz; fein Licht entfpricht ungefähr dem eines 
Sternes zwiſchen fechöter und fiebenter Größe. Der Durch⸗ 
meſſer feiner mur wenig elliptifchen Lichtfläche beträgt 12 Winfel: 
fecunden. Die ſcharfe Umgrenzung läßt ihn einem Planeten 
ſehr ähnlich erfcheinen, aber außer dem Mangel planetarifcher 
Bewegung umterfcheibet ihn auch feine befonbere Farbe von 
den Planeten. Diefe it ſchoͤn blaugrun. Auffallen muß es, 
daß diefe unter ben Sternen verhaͤltnißmaͤßig feltene Farbe ſich 
an brei ähnlichen Nebein wieder findet. 

Einmal auf die Farbe ber Sterne gebracht, kann ich auch 
bier einige Bemerkungen über biefen intereflanten Gegenſtand 
nicht ganz unterbrüden, obwohl ſchon ber 2Afte Brief barüber 
hanbelte, und auch bie beiden folgenden noch benfelben befpres 
hen. Außer dem fo eben erwähnten blaugrünen, planetarifchen 
Nebel befindet ſich in dem fehönen üblichen Kreuz noch ein 
anderer Sternhaufe, der aus etwas mehr ald 100 Sternen 
fiebenter und unter fiebenter Größe beftcht und der etwa ben 
hunbertften Theil der Mondflaͤche einnimmt. Zwiſchen ben fehr 
Heinen Sternen erfennt man darin 11 größere von beſonders 
bunter Färbung, roth, grün und blau in ben verſchiedenſten 
Nüancen, fo daß der ganze Haufe nad) Herfchel’s Ausdruck 
einem reichen Juwelenſchmuck gleicht. 

Daß bie Doppel» umd mehrfachen Sterne häufiger gefärbt 
erſcheinen als bie einfachen, iſt theifweife, aber nur theilweiſe 
erklaͤrbar, durch complementäre Färbung, über welche ich im 
naͤchſten Briefe mehr zu fehreiben gedenle. 
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Rach Beendigung biefed Briefes erhielt ich durch bie Güte 
des Earl of Roffe einige fo intereffante Mittheilungen über 
ſuchung und theilweife Auflöfung von Nebeln burch das 
Riefenteleftop mit 6 Fuß Deffmung, weiches biefer Hochgeftelte 
Aftronom zum Veen der Wiſſenſchaft hat erbauen laſſen, daß 
ich nicht umhin fann, Ihnen anhangöweife noch Einiges davon 
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mitzuteilen, und zwar größtentheils mit den eigenen Worten 
des Lord Roffe, ſowle umter Beifügung feiner Zeichnungen, 
bei deren Betrachtung Sie nie vergeflen bürfen, daß alles veuch⸗ 
tenbe bumkel dargeſtellt if, ber bumfie Himmelögrund Dagegen 
heil, während die ſchönen Driginalzeichenengen allerbinge bie 
hellen Erfceinungen auf ſchwarzem Gtunde zeigen, 

„Die Zeichnungen, fagt Lord Roffe, find, in ſehr Heinen 
Mafftabe gehalten, aber fie gemigen, um eine ziemlich genaue 
Idee von den uns allmälig befannt gewordenen Eigenthuͤmlich⸗ 
feiten, der Stmictur der Rebel, zu geben, bei derfels 
ben iſt biefe fo auffallend, daß fie offenbar die Thaͤtigkeit uns 
vielleicht Fünftig noch deutlich werdender dynamiſchet Geſete 
andeuten. 


Copien der Originalzeichnungen in voller Größe waͤren 
unnüg gewefen, ba es noch an manchen milrometriſchen Meſ⸗ 
fungen fehlt, und da viele Details, auf bie man ſich, bei fpä- 
ter möglicher Weife eintretenden Zweifeln, als auf Beweiſe ber 
Beränderlichkeit fügen könnte, erft gehörig burchgearbeitet wer⸗ 
den müffen, che man fle zu den aftronomifchen Berichten rech⸗ 
nen darf. 

So fehr auch dieſe fonderbaren Nebelgeftaltungen unfere 
Neugierde umb ben lebendigen Wunſch erregen, etwas über bie 
Geſetze zu erfahren, nad) welden biefe wunderoollen Spfeme 
angeorbnet find, fo können wir doch bis jept kaum Vermuthun 
gen darüber aufftellen, und bie ‚immer zahleeicher werbenben 
Beobachtungen haben den Gegenſtand wenigfiens für mid) nur 
immer gebeimnißvoller und unzugänglicher gemadt. Man fühlt 
fich deshalb wenig verfucht, fich in Eperulationen zu 

und folglich auch weniger in Gefahr, eine falfche Richtung beim 
Auffuchen der Thatfachen einzufchlagen. 

Wenn gewiſſe Phänomene der Schfeaft ſchwer zugänglich 
find, fo laͤßt fich biefelbe nur zu leicht unmerklich vom Geiſte 
leiten; eine vorher gefaßte Theorie Tann deshalb zu ircigen An- 
ſichten führen, und Gpeculationen find feineswegs gefahrlos. 
Andererſeits koͤnnen Speculationen allerdingo großen Augen 
beingen, indem fie bie Aufmerkſamleit auf Erfheimengen rich⸗ 
ten, bie außerdem ber Beachtung entgehen würben; fe wie es 
und oft gelingt, einen unbentlichen Gegenſtand hefier zu erken⸗ 
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em, wenn wir vorher durch ein ſtaͤcker wirkende Infrument 
darauf aufınerfjam gemasht find. Die von Männern ber Wiſ⸗ 
fenſchaft aufgeftellien Hupothefen find be&halb immer dem for« 
ſchenden Beobachter eine willlommene Hülfe. 

Man wird ſogleich bemerlen, daß bie anf Tafel III. Fig. I. 
fo ſtark hervortretende Spiralform des 5iften Meſſier ſchen Ne⸗ 
bels (Mr. 1622 in Herſchel's Berzeichniß) mehr ober weniger 
deutlich auch in einigen anderen Zeichnungen fi wiederfindet. 
Die Vertheilung des Leuchtſtoffes nähert fich allerdings häufiger 
ber Form eines unregelmäßigen unterbrochenen Ringes, als je⸗ 
ner in 51 Meffier fo auffallenden Regelmäßigteit; aber man 
kann faum daran zweifeln, baß biefe Nebelſlecle einander fehr 
aͤhnliche Syſteme bilden, die mehr ober weniger deutlich geſehen 
werben, und bie eine verſchiedene Stellung zu unferer Sehlinie 
einnehmen, Die Einzelnheiten, welche bie biefer Klaſſe ange 
hörenben Gegenflände charakterifiren, find gewöhnlich außeror⸗ 
bentiich undeutlich und in einer mäßig heilen Nacht kaum an» 
ders mit Sicherheit zu erfennen, als mit ber vollen, 6 Buß 
großen Deffnung des Teleſtopes; in 51 Meffier und in weni 
gen anderen if dies indeſſen nicht der Ball. Cine 6 Buß große 
Deffnung hebt bad charalteriſtiſche des 51 Meſſitt fo deutlich 
hervor, daß bei einer fihömen Nacht gewiß auch eier bedeutend 
geringere Stärfe hinzeichen würde, um bie Hauptwindungen er 
Tonnen zu laſſen. Diefer Nebel ift von Vielen, die mein Tele⸗ 
ffop befuchten, erkannt und feine Llehnlichteit mit ber Zeichnung 
felö von ungeübten Augen gefunden worden. 

Meffier beſchreibt dieſen Gegenfland als einen boppeiten 
Regel ohne Steme. Sir William Herſchel ald einen ſtark 
leuchtenden runden Nebel, welcher in einiger Entfernung von 
einem Hof ober einer Glorie umgeben und von einem kleineren 
Nebel begteitet iſt, und Sie John Herfchel bemerkte eine 
theilweife Trennung des Ringes in 2 Zweige. Wenn wir Sir 
John Herſchel's Figur fo ſtellen, wie fie durch cin Rew⸗ 
ton'ſches Teleftop erſcheinen würbe, fo merden wir fogleich bie 
glängenden Windungen ber Epirafe erlennen, welche von ihm 
aß ein getrennter Ring gefehen wurden. (86 ergicht fh alfo, 
daß durch jebe Verſtardeng ber Schaft die Siruster ſolcher 
Nebel immer compkicitter wirb und immer abweichender von 
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dem, was wir und als das Refultat eines dynamiſchen Ges 
feßes benfen können, wenigftens eines ſolchen, wovon unfer 
Syſtem irgend eine Analogie aufzuweifen bat. Die nicht mehr 
zu bezweifelnde und in ber Zeichnung auch fo bargeftellte Ver⸗ 
binbung des Begleitnebeld mit dem Hauptnebel ſcheint mir die 
Schwierigfeiten für Aufftellung einer Hypotheſe noch zu vermeh- 
zen. Das ſolch' ein Syftem ohne innere Bewegung beflchen 
ſollte, iſt hoͤchſt ummwahrfcheinlih ; wir können uns bamit zu 
Hülfe kommen, daß wir bie Idee ber Bewegung mit ber An 
nahme eines wiberfichenden Mebiums verknüpfen; aber wir fön- 
nen ein ſolches Syſtem keineswegso ald ein allein durch bie 
Statif zu erklaͤrendes Problem anfehen. Genaue Mefiungen 
find deshalb vom hoöͤchſten Intereſſe, leider aber außerordentlich 
ſchwierig. Die Meffungen des Marimums ber Lichtflärfe in 
der Punktirung der verſchiedenen Windungen muͤſſen natürlich 
ſehr ſchwankend fein; benn obwohl die lichttärkften Theile bei 
hellen Nächten ſich in wirkliche Sterne auflöfen, fo find biefe 
fehr Heinen Sterne doch nie dauernd und ficher erfennbar, und 
mit unferen jepigen Mitteln würde es unmöglich fein, irgend 
einen berfelben als Individuum feſtzuſtellen. Der Nebel felbft 
iſt ſtark mit deutlichen Sternen befegt, deren verfchiebene Größe 
man erfennen kann, und von denen einige durch meinen Gehülfen 
Mr. Johnftone Stoney im Frühjahr 1849 während meis 
ner Reife nach London rüdfichtlich ihres Abftandes vom Haupt 
fern gemefien wurden; einige Zeit vorher war bie Atmofphäre 
anhaltend bunftig geweſen. Diefe Mefiungen find von ihm im 
Jahr 1850 während der Monate April und Mai wiederholt 
worben. Gerade wie im vergangenen Jahr war auch in biefem 
der Himmel während Februar und März far beflänbig um⸗ 
wölkt. Er bat, von einem Centrum bed eigentlichen Haupts 
kerns ausgehend, bid an bie anfcheinende Grenze. ber Windun ⸗ 
gen in verfchlebenen Richtungen Meffungen angeftellt. Mehrere 
biefer Sterne find unzweifelhaft für die großen Inftrumente von 
Pulkowa, Cambridge u. f. w. erreichbar, und ich hoffe, 
die ausgezeichneten Aftronomen, welchen biefelben anvertraut 
find, werben ihre Aufmerkfamkeit auf dieſen Gegenſtand richten. 
Ihr beſſeres Klima verfchafft ihnen viele Vortheife, und Fein 
geringer iſt der, daß fie fo geſtellt find, ihre Zeit biefen Meſ⸗ 


Anhang über Nebel. 221 


fungen, ohne von anderen Arbeiten unterbrochen zu werben, ganz 
widmen zu können. Ich brauche wohl kaum Hinzugufügen, daß 
die Mefiungen bed 'angenommenen Kernmittelpunktes und noch 


zig möglichen, und in hinreichender Zahl angeftellt, können fie 
doch dazu bienen, irgenb vorgehende Orts» und Geftaltändes 
rungen künftig zu unferer Kenntniß zu bringen. 

Die Spiralbildung bed 5iten Nebels Meſſier's wurde 
im Frühjahr 1845 entdedt. Im naͤchſten Srühjahr wurde eine 
andere auch fpiralförmige, aber übrigen® ganz verſchiedene Bil⸗ 
bung im 99ten Meſſier's (T. II. Sig. 2.) gefunden. Auch biefe 
Erſcheinung ift leicht erlennbar, und alles auf der Zeichnung 
Wiedergegebene wird ſich unter günftigen Umftänden wahrfcheins 
lich auch mit ſchwaͤcheren Inſtrumenten wieberfinden lafien. 


Die übrigen bis jett entbedhten ſpiralen Rebel find verhaͤltniß⸗ 


mäßig ſchwer fichtbar und erfordern wenigſtens in unſerem Klima 
die volle Stärke der Inftrumente, um bie Einzelnheiten erlenn ⸗ 
bar zu machen. Ich muß hierbei bemerken, daß wir gewohnt 
find, alle die Erfcheinungen fpiralförmig zu nennen, bei benen 


wir eine Frummlinige, nicht aus regelmäßig in fich zurückkehren⸗ 


pen Eurven beftehende Anordnung bemerkt haben; es iſt bequem, 
fie unter einem gemeinfamen Ramen zu begreifen, obgleich wir 
nicht beweiſen loͤnnen, daß fie wirklich alle unter ſich ähnliche 
Syſteme bilden. Man zählt jegt deren 14, wovon 4 in voris 
gem Frühjahr entbedt wurden; es giebt außerdem andere Rebel» 
flede, in welchen man Anzeichen einer ähnlichen Bildung bemerkt 
hat, aber fie find noch, ba fie bei nicht ſehr klarer Luft ſichtbar ges 
worben, in unferer Arbeitölifte als zweifelhaft bezeichnet; 51 Mefs 
fiers T. IM. Big. 1. iſt die deutlichhe Erfeheinung biefer Klaffe. 

Man wird vieleicht die Brage aufwerfen, ob nicht etwas 
in ber Erſcheinung eines Spiralnebels und bie Ueberzeugung 
aufbringt, daß wir ein in ber Organifation von allen be⸗ 
lannten Sternhaufen (aufgelöften Nebeln) ganz abweichendes 
Syſtem erbliden. Ich kann darauf nur erwiedern, daß bie Aus 
$eren Sterne einiger Haufen ſich einer Anordnung in krummli⸗ 
nige Zweige zuzuneigen fcheinen, eine Erfcheinung, welche ſchwer⸗ 
lich auf Fiction oder bloßem Zufall beruht, 
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Wir haben bei 4 Seernhaufen choas Aehnliches beobachtet. 
YAudy erwahm Sir John Herfhel an bem Sternhaufen 
Kr. 1968 feines Katalogs, daß er haarig ausſehende krumm⸗ 
inige Zweige befipe. Dieran Amipft fidh ad med) eine andere 
interelante Brage, welche nut buch forgfältige Beobachtungen 
ver Zufunft entfchleben werben Tann, nämlich bie, ob bie Ber 
theilung der Sterne in diefen Etſcheinungen ſich mit der Hypes 
thefe der gleichen Vertheilung ber Sterne eines Eyftems vereinen 
taßt? — Jndem wir von ben fpiralförmigen zu ben regelmäßig 
tingförmigen Rebeifleten übergehen, fehen wir ſogleich, daß wir 
es mit von ben vorhergehenden ganz verſchiedenen Gegenſtanden 
zu thun haben; doch ſelbſt hier finden wir etwas, was einem 
verbindenden Gliede aͤhnelt: ber große runde planetarifche Res 
bel Taf. MM. Big. 3. Mr. 883 bei Herſcheh mit einer boppel⸗ 
ten Deffmung fcheint die Structur der fpiralen und ringförmis 
gen Nebel in fich zu vereinen. Als Ste John Herſchel's 
Katalog veroffentlicht wurbe, kannte man nur 2 ringfärmige 
Rebel in ber nördlichen Hemiſphare, jet fennt man bern 7, 
da man feitbens fünf ber planetarifchen Rebel als wirklich ring- 
förımig erfannt hat. Unter allen dieſen {R ber eingförmige Res 
bei in der Lyra berienige, an welchem bie Form bei Weitem 
am leichteſten erfennbar if. Ich habe ihn noch nicht durch das 
Gfüßige Inftrument gezeichnet, weil id) ihm burdh bafietbe noch 
nie unter günfigen Verhaͤltniſſen erbiidte; bie Gelegenheiten, wo 
er fi gut auf dem Meridian beobachten läßt, find wegen des 
Zwieilchts verhäftwipmäßig felten. Man Hat ihn indefien 1848 
ſieben Mal und 1849 ein Mal beobachtet. Die einzigen neu⸗ 
gewonnenen Refultate dieſer Beobachtungen waren bie, daß bie 
mittlere Definung bedeutend nebliger erſchien, ald durch das 
Zfüßige Inftrument, und daß ein ziemlich heller und einige klei⸗ 
nere Sterne darin fliehen. Auch um ben Nebel herum, und ihn 
ganz nahe, befinden fi am Himmel mehrere fehr Meine, frä- 
ber nicht bemerkte Sterne, fo daß dad Vorfommen der Sterne 
in der Deffnung möglicyer Weife ein ganz. zufälliges fein ann, 
Undeutliche Sterne bemerft man auch im Ring. 

Der andere ringförmige Nebel aus Herſchels noͤrdlichem 
Katalog erſcheint weit ſchwaͤcher. Er ift mm einmal am erfien 
Auguſt 1848 mit einem fehr großen Inftrument beobachtet wor⸗ 
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den, aber die Evidenz feiner Auflösharteit ſcheint viel voliſtän⸗ 
Diger geweſen zu fein; viele Sterne wurben im Ringe erkannt; 
einer berfelben war ſehr bemtlich ſichtbar. Daß ein matter Licht- 
nebel ſich leichter auflöfen laͤßt, als ein ſiark leuchtender, if 
nicht ungewöhnlich und auch leicht begreiflich, bie Schwaͤche des 
Lichtes mag eine Folge fein, ennweber ber größeren Entfernung 
vom Beobachter, ober bes größeren Abſtaudes ber einzelnen Sterne 
von einander; in Iepterem Falle if es leicht möglich, daß man 
einen ſolchen matten Rebel durch ein Inftrument mit großer Deffr 
wmumg aufgelöft ficht, währenb ein leuchtenderer ober bichterer Res 
bei unaufgelöft bielbt. 

Ih maß hier noch der Thatſache gebenfen, daß, während 
Rate Bergrößerumgetraft Heine "Sterne hervortreten Täßt, matte 
Nebel zuweilen ganz dadurch verwiſcht und noch undeutlicher 
werben. Auch hiervon iſt der optiſche Grund leicht einzuſehen. 
Doch lehren wir zu ben ringförmigen Rebeln zuruck. Die fünf 
mit Sicherheit als ringförmig erfanmten planetarlichen Nebel 
find folgende: Rr. 464 bei Herſchel, Tafel II. Big. 4, er 
enthält 2 veutliche Sterne; Rr. 2075 mit einem Stern dicht 
neben dem Gentrum; Rx. 2441, Taf. IM. Big. 5, hat feinen 
Stern, iſt aber mit einem fänwadhen äußeren Ring umgeben, 
Ar. 2050 Hat eine weber runde, noch mit dem Stern gan 
ſymmetriſche Oeffnung; Wr. 838, Taf. HI. Sig. 3, hat 2 Sterne 
und 2 Deffnungen. Bei keinem biefer Nebel iR die Deffnung 
ganz dunkel. In Rr. 2098, Taf. II. Fig. 6., haben wir keine 
Deffnung entbedt, aber er hat zwei ſeitliche Ausbreitungen, 
weiche vermuthlich einem umgebenden, von ber Kante gefehenen 
Nebelring entfprechen, etwas analog dem Ring bes Saturn, 
gerade wie Rr. 450, Taf. IH. Big. 7., einen ſolchen Ring bes 
fügt, den wir aber rechtwinklig auf feiner Flaͤche fehen. 

Wenn wir von ben Rebelringen zu ben Nebelfternen über» 
gehen, fo treffen wir hier auf zwei unfere befondere Aufmert⸗ 
famteit verdienende Gegenſtaͤnde. 

Sir John Herſchel beſchreibt einen Rebelſtern mit fol⸗ 
genden Worten: „Ein deutlich glaͤnzender Stern, welcher von 
einer volllommen runden Scheibe ober von einer matten Licht⸗ 
atmofphäre concentrifh umgeben if, die zumeilen gegen ben 
Rand hin ſich allmälig verliert, zuweilen aber ſich plögfic, und 
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ſcharf abgrenzt.“ Rr. 450 in S. John Herſchels Katalog 
iſt einer dieſer Nebelſterne, den er folgendermaßen ſchildert: 
„Ein Stern achter Größe, genau im Centrum einer ganz rum 
ben und leuchtenden Atmofphäre von 25 Secunden Durchmeſ⸗ 
fer. Der Stern ift ganz flernartig, kein bloßer Kern.“ 

Taf. TIL. Sig. 7. ſtellt diefe wunderbare Erſcheinung durch 
das 6füßige Teleſtop gefehen dar. Sie if verſchiedene Male unter- 
fucht worden, bis jegt aber und eine Auflöfung derſelben nicht im 
Entfernteften gelungen. Den äußeren Ring fieht man bei einis 
germaßen klarer Nacht volllommen vom Kern getrennt, und den 
glänzenden Punkt oder Stern umgebend. Das Licht war fehr 
glängend und fchlen, wahiſcheinlich in dolge der umruhigen Ar 
mofphäre, beftändig zu fladern. Zur Rechten des Sternes bes 
findet ſich ein Heiner bunkler Raum, welcher vielleicht eine Deff⸗ 
nung ambeutet, wie fie mehrfach bei biefen Nebeln beobadjtet 
worden ift. Die ringförmige Geftalt biefer Erſcheinung wurbe 
von meinem Gehülfen Mr. Johnſtone Stoney, während er 
allein beobachtete, entdedt, und bie Zeichnung gehört ihm an. 
Ich habe indeß ſeitdem hinlaͤnglich Gelegenheit gehabt, mid 
von ber Richtigkeit derſelben zu überzeugen. 

Die langen eliptifchen ober linfenförmigen Rebel find ſehr 
zahlreich; ich Habe Abbildungen merfwürbiger Erſcheinungen aus 
biefer Klaſſe beigegeben: Taf. II. Fig. 8. giebt und die der 
eines fehr fehräg gefehenen elliptiſch ringförmigen Syſtemes. 
Eine Reihe ſehr eliptifcher, den Kern umgebender, etwas fchräg 
gefehener Schalen würde vieleicht einen ſolchen Anblid ge 
währen. Die dunkle Spalte in Big. 9. Taf. II. zeigt entwe⸗ 
ber eine wirkliche Deffnung an, in welchem Balle dann das 
Syſtem aus einem elliptifhen Ringe befteht, ober nur eine ver⸗ 
hältnigmäßig dunkle Linie, den Querſchnitt durch bie Are einer 
fehr langen, engen, elliptiſchen Schafe. 

Man darf hoffen, daß bei vermehrten Beobachtungen biefe 
merkwürdigen Erfhjeinungen, welche in verfchiedenen Richtungen 
in großer Menge am Himmel fichtbar find, uns allmälig in 
ihrer wahren Geftalt befannt werben. Für jet würben weitere 
Vermuthungen zu nichts führen. Noch ſtellt Fig. 10. Taf. III. 
einen fehr fonderbaren, vielleicht von einem Doppelring umges 
benen Doppelnebel bar, in welchem einige Sterne fihtbar find, 
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und welder nur einmal im December 1848 durch das große 
Teleftop beobachtet wurde. Es iR 444 in Herſchel's Ka⸗ 
ialog.“ 

Ich wollte nicht unterlaſſen, Ihnen dieſe ganz neuen und 
hoͤchſt intereſſanten Beobachtungen am geſtirnten Himmel ziem⸗ 
uͤch ausführlich mitzutheilen, obwohl bie Theorie dafür noch 
weit. hinter ber Beobachtung zurüd if. Da ich die Originale 
mittheilungen nicht früher erhielt, fo tft biefer Anhang zu dem 
Briefe über Doppelſterne gelommen, obwohl fein Inhalt eigents 
lich mehr in den Brief über bie Gruppirung ober über bie Ver⸗ 
theilung ber Sterne am Himmel gepaßt hätte. 


— — — 


Dreiundvierzigſter Brief. 


Subjeetive Jarbenerſcheinungen. 


„„Arago bat zuerft (1825) darauf anfmerffam gemalt, daß Die Bere 
Adiebenartigteit der Barbe in dem binären Eyfeme hauptfählih oder 
wenighens in fehr vielen Bälen Ah auf Gomplementarfarben 
(auf die fi zu Weis ergämgenden fogenannten fubjectiven) 
bezieht. Es IR eine befannte ꝓvuiqe Erideinung, dab ein fhmar 
Ges welpes Lißt grün erfkeint, menn ein Rarkes (Intenfineh) 
Tothes it genäbert wird; das weiße Pidt mid blan, wenn 


das Rärdere umgebende Lift gelblich iR.” 
Kosmos 6.290. 


Da Sie mic) gebeten haben, auch ſolche phyſikaliſche Er⸗ 
ſcheinungen, deren allgemeine Kenntniß ich bei Ihnen voraus⸗ 
fegen darf — wenn fie im Kosmos erwähnt find — dennoch 
bier weiter und namentlich in Rüdficht auf bie befonbere An⸗ 
wenbung zu befpredhen, fo ergreife ich bie Gelegenheit, um an 
diefe Stelle einige wenige Bemerkungen über fubiective und 
befonders complementäre Barbenerfcheinungen anzulnüpfen, 
wobel ich nicht unerwähnt laſſen will, daß ich wegen der Sis 
cherheit der Darſtellung in ſolchen Faͤllen zuweilen Pouillet's 
auch Ihnen fehr zu empfehlende Phyſik zu Huͤlfe nehme. Zur 
nächft muß ich Sie daran erimmern, daß man Complemen⸗ 
tärfarben folde nennt, welche fih zu Weiß ergangen, wie 
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3.2. Roth und Grin. Bir Haben im 16. Briefe gefehen, daß 
das weiße Licht aus allen Farben unter beſtimmten Berhältnif- 
fen zufammengefept if. Nun vertreten aber Roth und Grim 
gleichfam zwei Extreme, oder, wenn Sie wollen, zwei Hälften 
der ganzen darbenſcala, jede biefer Farben enthält, was ber 
anderen zu Weiß fehlt, und man fann beshalb aus Roth und 
Grün unter beftimmten Berhältniffen Weiß bilden. Nicht etwa, 
daß man grüne und rothe Del- ober Waflerfarbe zu Weiß mis 
ſchen Könnte, das geht ſchon deshalb nicht, weil alle Farben⸗ 
pigmente unrein find, fondern nur rothe und grüne Lichtſtrah⸗ 
len geben unter gewifien Berhältnifien weißes Licht. — Ih 
fagte eben, Roth und Grün find einander complementär, wm 
mich beftimmter auszubrüden, hätte ich fagen müflen: ein bes 
fimmtes Roth iſt einem beſtimmten Grün compfementär. Je 
mehr das Roth in's Gelb übergeht, um fo mehr geht fein coms 
plementäres Grün in's Blaue über. Für Gelb ift Blau comple⸗ 
mentär, je mehr aber das Gelb in's Grünliche übergeht, deſto 
mehr nähert ſich fein complementäres Blau dem Violett u. ſ. w. 

Unfer Gefichtsorgan empfindet oft Barbeneinbrüde, bie nicht 
unmittelbar durch äußere Objecte hervorgebracht find, fondern in 
einem eigenthümlich gereigten Zuſtande ber Rephaut ihren Grund 
haben. Man nennt ſolche Farben fubjective oder auch p hy⸗ 
ſiologiſche. Die farbigen Rachbilder ſowohl, als auch bie 
Farben, welche durch Eontrafte hervorgebracht werden, gehören 
hierher. 

Die fogenannten Nachbilder find immer etwas gefärbt, und 
zwar iſt biefe Färbung um fo entſchiedener, je intenfiver ber 
primitive Lichteindrud war, welcher die Rachbilder veranlaßte. 
Firiren Sie z. B. einige Zeit lang ein Kerzenlicht recht fcharf, 
ſchließen Sie dann die Augen ımb wenden Cie biefelben nach 
einer bunflen Stelle ded Zimmers, fo wird es Ihnen fo von 
fommen, als fähen Sie die Flamme noch vor den Augen, aber 
fie verändert nach und nad) ihre Farbe; fie wird bald ganz 
gelb, geht dann durch Orange in Roth, von Roth durch Bios 
let in grünfiched Blau über, welches immer dunkler wird, bis 
das Nachbild endlich ganz verſchwindet. Wendet man hinge 
gen bad bur das Kerzenlicht geblendete Auge auf eine weiße 
Wand, fo folgen ſich die Farben des Nachbildes in faft entges 
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gengefepter Orbnung, d. 5. man ficht Anfangs ein ganz bunfles 
Nachbild auf dem hellen Grunde, welches balb blau, grün, 
gelb wird, umd endlich, wenn die Neyhaut fih ganz wieber ers 
holt hat, nicht mehr vom weißen Grunde zu unterſcheiden ift. 
Der Uebergang von einer Farbe zur anderen beginnt babei am 
Rande und verbreitet fi) von da aus nach ber Mitte. 

Der Grund biefer Erfcheinungen iR wahrfcheinlich darin zu 
ſuchen, daß bie Nachwirkung auf ber Nephaut nicht für alle 
Farben des Spectrums gleich) lange bauert, und daß bie Ab⸗ 
nahme ber Intenfitit ber Nachwirkung nicht für alle Farben 
daſſelbe Gefeg befolgt. Um das Abklingen ber Farben im 
Nachbild eines weißen Gegenftanded zu erklären, müßte man 
annehmen, baß ber Einbrud von Gelb am erften verlifcht, dann 
Roth und endlich Blau; daß aber das Gelb Anfangs langſam, 
dann raſcher, das Blau aber umgekehrt Anfangs raſch und ſpaͤ— 
ter langſam an Intenfität abnimmt. 

Wendet man das geblendete Auge auf eine weiße Flaͤche, 
fo erfcheint dad Nachbild dunkel, weil bie geblendeten Stellen 
ber Rephaut für das weiße Licht der Fläche unempfinblicher find; 
nun aber bleibt Anfangs die Nachwirkung ber rothen und gel 
ben Strahlen noch vorherrſchend, während bie der blauen rafch 
abnimmt, das Auge wird alfo für blaues Licht cher wieder 
etwas empfindlich, das auf dem hellen Grund zuerft ganz dun⸗ 
kel erfcheinende Nachbild wird deshalb zunächft eine blaue Faͤr⸗ 
bung annehmen. Die Nachwirkung des Gelb erlifht auf der 
Reghaut zuerft, in biefer Periode alfo wird das geblenbete Auge 
auf eine weiße Flaͤche fehend ein gelbes Nachbild wahrnehmen, 
nachdem daſſelbe mehrere Rüancen burchlaufen hat, welche im⸗ 
mer benen complementär find, welche man in benfelben Mo⸗ 
menten bei gefchloffenem Auge würbe wahrgenommen haben. In 
ber That braucht man nur das bis dahin gefchloffene Auge zu 
Öffnen, wenn das Nachbild auf dunklem Grunde eine beftimmte 
Farbe erlangt hat, und es auf eine weiße Fläche zu richten, um 
fogleih bad complementäre Rachbild auf weißem Grunde zu 
ſehen. Nachdem das Auge feine volle Empfinbfichfeit für Gelb 
wieder erlangt hat, empfängt es ſogleich auch die für bie ander 
zen Barben nach ihrer Reihe, und fomit geht das gelbe Nach⸗ 
bild auf dem hellen Grunde in ein weiße über, d, h. man 
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Tann es enblich nicht mehr von dem hellm Grunde unter⸗ 
ſcheiden. 

Wenn man längere Zeit einen farbigen Fled auf weißem 
Grunde ſcharf firtet und dann das Auge feitwärts auf bie weiße 
Fläche richtet, fo ſieht man ein complementär gefärbtes Nach⸗ 
bild; war ber Fleck blau, fo ift das Nachbild gelb, war er 
roth, fo iſt es grün u. ſ. w. Diefe Erſcheinung erklärt ſich 
dadurch, daß die Nephaut für bie Farbe des Objectes abge⸗ 
ſtumpft und alſo fuͤr diejenigen im weißen Licht enthaltenen 
Farben empfindlicher wird, die nicht in der Rüance des Objec⸗ 
tes enthalten find, welches bie Blendung veranlaßte. 

Daß die Retina durch das längere Betrachten eines art 
erleuchteten farbigen Gegenſtandes allmälig gegen biefe Farbe 
abgeftumpft wirb, geht auch daraus hervor, daß eine folde 
Farbe dem Auge nach und nach immer matter und unſcheinba⸗ 
ter vorfommt. 

Schr auffallend iR das Unſcheinbarwerden ber Farben bei 
einem von Brewſter angegebenen Verſuch. Betrachten Sie 
das Warbenfpectrum einer Kerzenflamme anhaltend burd ein 
Prisma, fo werben nad) und nach bie Farben immer unſchein⸗ 
barer; zuerft verſchwindet Roth und Grün, dann Blau, endlich 
auch das Gelb, und man ficht ſtatt bes farbigen Specttums 
nur noch einen langen weißlichen Streif; am ficherften gelingt 
der Verfuch, wenn man das obere Augenlied mit ber Hand feſt⸗ 
hält, um es am Herunterfallen zu verhindern. Sollten Sie es 
bei einer Kerzenflamme nicht 6i6 zum Verſchwinden ber Farben 
bringen Können, — denn biefe, wie alle fubjectiven Geſichtser⸗ 
fheinungen, entwideln ſich nicht bei allen Inbividuen mit glei⸗ 
her Intenfität — fo nehmen Sie eine intenfivere weiße Flamme 
zum Object. Auf jeben Fall gelingt der Verſuch, wenn Sie 
durch das Prisma direct das Sonnenbild betrachten; fein Licht 
iſt fo intenſiv, daß Sie ſogleich nur einen weißen Streifen ohne 
alle Färbung fehen. 

Man hat gegen bie oben gegebene Erflärung der compler 
mentären Rachbilber eingewendet, daß man das complementäre 
Nachbild felbft dann wahrnimmt, wenn man das Auge nicht 
auf eine weiße, fondern auf eine ſchwarze Flaͤche richtet, daß 
alfo das weiße Licht hier gar nicht in Betracht zu ziehen ſei. 
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Warn man aber auch auf einer kunflen Fläche das compiemen- 
täre Rachbild ficht, fo iſt es doch fehr bunfel und ungleich we⸗ 

intenfio, als wenn man bad Auge auf eine helle Fläche 
zichtet; ſchon biefer Umſtand beweift, welch’ wichtigen Antheil 
das objective Weiß an ber Erfcheinung hat. Daß man auf der 
dunklen Fläche überhaupt noch ein complementäres Nachbild un⸗ 
tercheiden Tann, rührt wohl größtentheild daher, daß eine ſolche 
Släce doch nie abfolut dunkel ift und immer noch etwas weis 
des Licht in's Auge fendet. Da man jedoch in der That auch 
amter ſolchen Umftänden complementäre Rachbilder beobachtet 
Hat, bei weichen jedenfalls gar fein weißes Licht in's Auge fiel, 
ſo fuchen Andere die Urſache der complementären Rachbilder le⸗ 
diglich in der Thaͤtigkeit der Nethaut, und man muß zugeben, 
daß die Nephaut felbft, durch einen primitiven Farbenreiz affi- 
cirt, in einen folchen Zuſtand übergehen kann, als ob fie durch 
das complementäre Licht getroffen würbe. Für ſich allein reicht 
feine ber beiden Anfichten aus, um alle hierher gehörigen Er» 
fcheinungen zu erflären, eine genügenbe Theorie wird wohl beide 
Urfachen zugleich berüdfichtigen müflen. Möge aber bie enbliche 
Erflärung ausfallen, wie fie wolle, bie Erſcheinung felbft bleibt 
iedenfalls eine Thatſache. 

Achnliche ſubjective Farbenerſcheinungen zeigen ſich nun 
auch bei Beobachtung von Sternen, namentlich von Doppel⸗ 
ſternen, die ſehr nahe bei einander ſtehen. Wenigſtens vermu⸗ 
thet man, daß in dem Falle, wenn zwei Doppelſterne mit com⸗ 
plementären Farben leuchten, der eine wahrſcheinlich nur deshalb 
3. B. grün erfcheint, weil ber ambere fehr intenfio roth if, und 
ebenjo bei anderen Eomplementärfarben. Entſcheiden läßt ſich das 
freilich noch nicht, aber es iſt fehr wahrſcheinlich. Hat doch 
Schiller in feinem ſchoͤnen Lied vom Taucher, wie er in ben 
Briefen an Körner ſelbſt erläutert, ſich zu einer weit kühneren 
Hypotheſe verleiten laſſen, indem er vorausfept, bie Tiefe des 
Meeres müfle dem Taucher purpum erfchienen fein, weil fein 
Auge durch das Grün des Waſſers gegen biefes abgeftumpft 


mar „Drum unter wir lag’6 noch bergelief 
Im purpurner Finſterniß ba.“ 


Beinah noch kühner if allerdings die Borausfegung, daß 
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da unten Salamander, Molche und Drachen ſich herumgetum⸗ 
it haben. 

” Doch kehren wir von dieſer Heinen Schwäche unferes gros 

Pen — aus dem furchtbaren Hoͤllenrachen in den Himmel 


— das Ueberglaͤnzen ber Sterne, von dem im Kos⸗ 
mos oft die Rebe iſt, verdient bier wohl eine Heine Erwaͤh⸗ 
nung. Es iſt daſſelbe bebingt burch die Wirfung des Eontras 
ſtes, welche fo weit geht, daß ein wenig Heiler Punkt neben 
einem fehr glänzenden gar nicht mehr fichtbar iſt. 

Ein grauer Fleck erſcheint auf einer weißen Flaͤche bunfler, 
auf einer ſchwarzen heller, ald wenn bie ganze Flaͤche mit dem» 
felden grauen Tone überzogen wäre. Ein Verſuch, welcher bies 
recht deutlich zeigt, iſt folgender: man bringe einen ſchmalen 
undurdjfichtigen Körper, etwa einen Bleiſtift, zwiſchen eine Lichte 
flamme und eine weiße Flaͤche, fo wird man einen bunfelm 
Schatten auf hellem Grunde fehen; bringt man nun eine zweite 
Lichtflamme neben die erftere, fo fieht man zwei dunkle Schat⸗ 
ten auf dem hellen Grunde; jeder biefer Schatten ift aber jegt 
durch eine Kerze, alfo eben fo flark erleuchtet, als vorher die 
ganze Flaͤche war, und doch hielt man vorher die Flaͤche für 
hell, und hält jegt den Schatten für bunfel; biefer Verſuch bes 
weift den bedeutenden Einfluß bed Eontraftes. Noch auffallen 
der find die Contrafterfcheinungen bei Betrachtungen farbiger 
Gegenftände, wobei man oft complementäre Barben ſieht, welche 
objectio gar nicht vorhanden find. 

Legt man einen grauen ſchmalen Papierftreif auf ein Licht» 
grünes Papier, fo erfheint ber Streifen röthlih, legt man ihn 
auf ein blaues Papier, fo erfcheint er gelb, kurz, er erfcheint 
immer complementär zur Fatbe des Grundes. Recht deutlich 
nimmt man bie Erfhjeinung wahr, wenn man einen fehr ſchma⸗ 
len Streifen weißes Papier auf eine Tafel von farbigem Glaſe 
klebt und dann durch daſſelbe nad) einer weißen Flaͤche, etwa 
nad) einem Blatt weißen Papiere, ficht; ober auch, indem man 
die eine Seite des Glaſes ganz mit einem bünnen Papier bes 
beit, auf die andere den fchmalen Streifen befeftigt und 
das Glas vor eine Kerzenflamme hält; ber Streifen erſcheint 
dann compfementär zut Farbe bed Glaſes, alfo roth auf einem 
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grünen Glaſe, blau auf einem gelben u. f. w. Es wird Ih⸗ 
nen das noch deutlicher machen, was vorhin über bie comples 
mentärfarbigen Doppelfterne gefagt wurbe, 

Hierher gehören auch bie fogenannten farbigen Schatten, 
welche erfcheinen, wenn im farbigen Lichte ein fehmaler Körper 
einen Schatten wirft und biefer Schatten durch weißes Licht bes 
leuchtet iſt. Man erhält ſolche farbige Schatten am leichteften 
auf folgende Weife: man läßt Lichtſtrahlen burch ein farbiges 
Glas auf eine weiße Flaͤche, etwa auf weißes Papier, fallen, 
fo daß bie Fläche nun farbig erfcheint; fängt man bann an 
irgend einer Stelle die das Papier beleuchtenden Strahlen durch 
einen ſchmalen Körper auf, fo erhält man einen ſchmalen Schat⸗ 
ten, welcher mar durch das ringsum verbreitete Tageslicht er⸗ 
heit iſt; dieſer Schatten erfeheint complementär zum Grunde; 
wendet man ein rothes Glas an, fo erſcheint der Schatten 
grün; bei einem gefben Glaſe blau u. f. w. Die Farben bies 
fer Schatten find rein ſubjectiv. Ganz anders verhält es ſich 
mit den wirklich farbigen Schatten, bie ſich bilden, wenn uns 
gleich farbige Strahlen dieſelbe Fläche von verſchiedenen Seiten 
her beleuchten, 3. B. Kerzenlicht und Licht vom blauen Himmel, 
und man dann buch einen Stab zwei Schatten bildet, von 
denen ber eine nur aus ber einen Lichtquelle, ber andere nur 
aus ber anberen erleuchtet wird. Das find dann wirklich, nicht 
blos ſcheinbar gefärbte Schatten. 





Bierundvierzigfer Brief. 
Berfjiedenfarbige Sonnen und bunte Tage. 


„ind oftmals in den wielfadgen Gteruen die verfäiedenfarhigen 
Gonnen von uns umfigtbaren Plameten umgeben, fo müflen Icptere, 
verf@ledenartig erfenätet, ihre weißen, blanem, rothen und 
grünen Lage hab.“ Kosmos 6.300, 


Im Kosmos wird mehrfach des farbigen Lichtes gedacht, 
welches viele Sterne und namentlich Doppelfterne ausſtrahlen. 
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Auch id habe daffelbe mehrfach; bereits erwähnt und im 2alen 
Briefe die Unterfuchungen Doppler's berührt, nach welchen 
bie farbigen Sterne nicht gleichmäßig, fonbern, wie es fdheint, 
nach einem beftimumten Gefetz vertheilt find, welches mit ber raͤum⸗ 
lichen Fortbewegung unferes Sonnenſyſtemes in Verbindung 
fleht. Daburdy kann der Gebante erimedt werden, es fei dieſes 
Xicht fein urfprünglich farbiges, fonbern es erſcheine nur gefärbt 
wegen ber Fortbeivegung des Sonnenfoftemes. Der Grund bier 
fer optifchen Erſcheinung, werm es wirklich nur eine foldye fein 
foßfte, laßt ſich noch nicht erfenmen, aber dies allein veicht nicht 
bin, um ben Gedanken baran ohne Weitereö zu befeitigen. Das 
gegen ſpricht aber allerdings, wie ſchon erwähnt, auch ber Um⸗ 
Ranb, daß bie gefepmäßige Bertheilung ber Stemfärbungen feine 
ausnahmoloſe, vielmehr nur eine fehr untergeordnete ift. Ins 
vefien find Ausnahmen einer ſolchen gefegmäpigen Verteilung 
allerbings dadurch erflärhar, daß auch bie Birfteme ihre eigene 

haben, welche bewirken Tann, daß ein Theil ber 
Sterne, nad} denen ſich dad Sonnenſyſtem hin bewegt, entwe ⸗ 
ber in ungefähr gleicher Entfernung von bemfelben bleiben, ober 
fogar ſich von ihm entfernen, weil fie ſich ſchneller als die Sonne 
in berfelben Richtung bewegen. Danach wäre es alfo dennoch 
bentbar, daß bie bunte daͤrbung ber dirſterne nur durch Räher 
rung ober Entfernung derſelben veranlaßt werde. Es giebt aber 
noch einen anderen Grund, weldyer hiergegen ſpricht, das iR 
die ungleiche bunte Färbung zufammengehöriger Doppels ober 
mehrfacher Sterne, die ſich zur Fottbewegung bed Sonnenſyſte⸗ 
med offenbar ziemlich gleich verhalten muͤſſen. Nun find darun⸗ 
ter allerdings einige, welche complementäre Barben (d. h. ſolche, 
bie ſich zu Weiß ergänzen) zeigen, und bei biefen fönnte man - 
bie Doppelfärbung ais eine jubjective Taͤuſchung auölegen, wie 
wir dm vorigen Briefe gefehen haben. Aber die bunten Dops 
pelftene zeigen nicht blos complementäre, fondern auch anbere 
Garden. 


Aus dem Allen mögen Sie entnehmen, daß biefe interefe 
fante Trage noch nicht zur vollſtaͤndigen Beantwortung reif iR. 
Bis dies ber Fall fein wird, haben wir es einfpeilen als eine 
TZhatſache zu betrachten, daß es im Weltraum wirllich Sonnen 
giebt, bie farbiged Licht ausfrahlen, und von denen mehrere zuwei⸗ 
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len zu einem Doppel» ober mehrfachen Geſtirn vereint find, ber 
Art, daß ihre Planeten — wem fie beren befipen — bunte 
Tage haben. 

Weich —ãã Aufenthalt für poetiſche Seelen, ein Pla⸗ 
net, auf dem es weiße, blaue, rothe und grüne Tage giebt! 


ben Sie je eine Landſchaft durch farbige Gläfer gefehen? Er⸗ 
ſcheinungen ber Art müßten dur) bunte Sonnen ganz im Gro⸗ 
en hervorgerufen werben. Wie glücklich find unfere Dichter 
ſchon über ben Mond mit feinem matten erborgten Silberüͤchi 
— cine ganze Elaffe von Dichtungen würde und fehlen ohne 
biefen treuen Trabanten — wie viele neue wuͤrden hervorgeru⸗ 
fen werben durch einige bunte Sonnen ober durch Monde, die 
halb blau, halb gelb oder weiß erleuchtet find! — Unb nun 
af die Maler! Denken Sie ‚nur, eine Gebirgelandfchaft von 
einer Seite grün, von ber anderen roth beleuchtet. — Wo fol 
ber Landſchafter all bie Farben hernehmen 

Die groß if nicht der Einfluß, den bie Art der Beleuchtung auf 
unfer Gemüth übt. Das heile weiße Sonnenlicht if offenbar aller 
Poeſie am wenigften günftig ; fie gedeiht befier im Dämmerlicht, bei 
Morgens oder Abendroth, im Schatten bed Waldes, der Berge 
ſchlucht oder ber faltigen Gardinen. Die Poefie ber Landſchaft vor 
allen beruht in ihrer theilweiſen Berhüllung und magifchen Beleuch- 
tung; im halbverfehleiernden Duft, im Alpenglühen oder naͤcht⸗ 
lichen Wetierleuchten. Am heilen Mittag verliert bie reichſte 
Scentrie an poetiſchem Reiz; ein unficheres Licht, bie Fata mor⸗ 
gana, Tann ihn der Wüfe verleihen. Berge, die aus Wolfen 
wagen ober im buftigen Blau liegen, find ungleich anziehenber 
für bichterifche Gemüther, als wern fie dem Auge überall zu⸗ 
gänglic und deutlich im been Tageslicht daſtehen. Das Tas 
geslicht iR für die dorſchung, das Dämmerlicht und das ges 
brochene für bie Romantil. Hat doc) ein poefiereicher Natur⸗ 
Yhitofoph foger bie ganze Menfhhelt in Tag-, Rat» und 


eingetheilt. 
Die wunderbaren Schwingungen, bie wir Licht nennen, 
innig verbumben mit benen ber Wärme, find es, welche auf Er 
dem überall organiſch geflaftend und befebenb veirfen, Sb bitec» 
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tes Sonnenlicht, reflectittes vom Mond oder Licht von uner- 
meßlich weiten Birfiernen, ob nur durch eine trübe Atmofphäre 
gebrochenes und umgiebt, oder bie Abenbbämmerung ben Him⸗ 
mel färbt, bie Berge vergoldet, oder ob ber fehräge Sonnen⸗ 
ſtrahl ſich in fallenden Regentropfen zum fiebenfarbigen Bogen 
gefaltet, das Alles iſt von unverlennbarem Ginfluß auf bie 
Stimmung unferes Gemüthes, auf bie Behaglichkeit unferer 
Empfindung. 

Itgend eine Aenderung in den Lichtproceſſen des Weltrau⸗ 
mes oder ber Atmofphäre ſpiegelt ſich in ten wenig erlanmen 
Schwingungen unferer Seele, aber noch ift Kein phyſtſcher Zu⸗ 
fammenhang aufgefunden, ber eine Löfung erwarten ließe, 
am wenigften eine, bie mathematifcher Behandlung zugänglich 
wäre. 

Organismen, denen nur rothes, nur grünes ober irgend 
ein farbiges Licht zukommt, müffen, ſelbſt wenn alle übrigen 
Verhaͤltniſſe den irbifhen entfprechen follten, nothwendig eine 
fehr viel andere Befchaffenheit haben, als die Thiere und Pflan- 
zen ber Exbe, beren ganze Eriftenz auf weißes Licht angewieſen 
iſt. Ihre Beleuchtungsverhältniffe find unvollfommener zu nen 
nen, ba ihnen gewiſſe Theile des zufammengefehten weißen Lich 
tes ganz fehlen. Bon einer durch die Lichtverhältniffe günftiges 
ren Situation berfelben lann daher nicht die Rebe fein. 

Da indefien mehrere Doppelfierne complementäre Karben 
zeigen, d. 5. ſolche, bie ſich zu weißem Licht ergänzen, wie 
3. B. grün unb roth, fo können biefe ihren etwaigen gemein 
famen Planeten durch gleichzeitige Beftrahlung ebenfalls bie 
Vortheile des weißen Lichtes verfchaffen, welches fi dann nur 
nad) dem Untergange ber einen Sonne allemal in einfarbiges 
verwandeln wird. Welch’ ſonderbares Abendroth-, Grün und 
Blau kann da zum Vorſchein kommen! 

Site fehen, die möglichen Lichtreize eines fernen Weltwin- 
kels, ben uns die Wiſſenſchaft mır ahnen läßt, haben mich zu 
allerlei Abfchweifungen verleitet, wie das fo leicht gefchieht, 
wenn man einmal die Grenzen ber Erfahrung überfchritten hat. 
Aber das iſt gerade ein Vorrecht der Phantafle, daß fie bie 
Wirktichkeit weit hinter ſich laͤßt und dahinſchweift durch den 
ungemefienen Raum. 
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Wenn es wahr wäre, daß müchterne Torfhüng, prattiſche 
Imduftrie und kalte Politik die Bläthen der Porfie abftveife von 
der Oberfläche der Erbe, und das Gemüth abwende von relis 
giöfer Ehrfurcht; fo blieben doch Immerhin der Sternenhimmel, 
wie bie phantaftiiche Vorwelt in den Schichten der Exde, uns 
entsochhte ‚Zufluchtfätten für dichteriſchen Sinn. Aber es MR 
nicht fo, die empiriſche Forſchung mindeftens ift unſchuldig an 
ber Verflachung des Lebens, fie zeigt bie Ratur nur wie ſie 
iſt; nicht ihr, nur ber Natur felbft, Fönnte man ſolche Bolgen 
vorwerfen, wenn fie überhaupt eriftirten. Entbehrt Humboldt's 
Kosmos etwa alles Zauberd ber Poefte und bes Erhabenen? 
Wer in ihm feinen findet, ber wird ihn — fürchte ih — 
der wirklichen Natur überhaupt vergeblich fuchen. 








Sünfunbvierzigfler Brief. 
Schleu ß. 


Es betrachiet, wie wir geſchen haben, ber erſte Theil des 
britten Losmosbandes ben geflimten Himmei, das räumlich nicht 
ne Außerirdiſche, ſondern auch außer dem Bereich unſeres Son⸗ 
menfyftemeö Liegende. Ueberall treten babei zwei Richtungen 
hervor, eine objective und eine fubjective, bie Iehtere aber 
iR wieber eine mehrfache. Indem wir Menfchen entweber als 
beobachtende Gefammtheit und mit ber Erde gleichfam ibentis 
ficiren, iſt nur der räumliche Standpunkt ein fubjectiver. Die 
Erde ift fo zu fagen das beobachtenbe Individuum. Die Aufs 
faſſung fan aber audy eine individuell fubjectioe fein, ben Ein⸗ 
druck ber umgebenden Weit auf das einzeine Individuum dar⸗ 
ſtellend, und zwar ſowohl ben phyfiſchen, ais ben moraliſchen, 
„ben Refler eines durch bie Sinne empfangenen Bildes auf das 
Innere des Menfchen, auf feinen Ideenlkreis und feine Ges 

le.“ 

Dieſer leptere iſt der. beſondere Gegenſtand bes zweiten 
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tes Sonnenlicht, reflectirtes vom Mond oder Licht von uner⸗ 
meßlich weiten Birfternen, ob nur durch eine trübe Atmofphäre 
gebrochenes und umgiebt, ober bie Abenbbämmerung ben Him⸗ 
mel färbt, bie Berge vergoldet, ober ob ber fchräge Sonnens 
ſtrahl ſich in fallenden Regentropfen zum fiebenfarbigen Bogen 
gefaltet, dad Alles iſt von unverfennbarem Einfluß auf bie 
Stimmung unſeres Gemüthes, auf bie Behaglichfeit unferer 
Empfindung. 

Itgend eine Aenderung in ben Lichtprocefien bes Weltrau⸗ 
mes ober ber Atmofphäre fpiegelt fi in ben wenig erkannten 
Schwingungen unferer Seele, aber noch ift Fein phyſtſcher Zus 
ſammenhang aufgefunden, ber eine Löfung erwarten ließe, 
am toenigfen eine , bie mathematiicher Behandlung zugänglich 
wäre, 

Organismen, benen nur rothe6, nur grünes ober irgenb 
ein farbiges Licht zukommt, müuͤſſen, felbt wenn alle übrigen 
Berhältniffe den irdiſchen entſprechen follten, nothwendig eine 
ſehr viel andere Beſchaffenheit haben, als bie Thiere und Plan 
zen ber Exde, beren ganze Eriftenz auf weißes Licht angewieſen 
iſt. Ihre Beleuchtungsverhäftniffe find unvollfommener zu nens 
nen, ba ihnen gewiſſe Theile des zufammengefepten weißen Lich⸗ 
tes ganz fehlen. Bon einer durch bie Lichtverhältniffe günftiges 
ren Situation berfelben Tann daher nicht die Rebe fein. 

Da indefien mehrere Doppelſterne complementäre Farben 
zeigen, d. h. folde, bie ſich zu weißem Licht ergänzen, wie 
3. B. grün und roth, fo können biefe ihren etwaigen gemein 
fomen Planeten durch gleichzeitige Beſtrahlung ebenfalls bie 
Vortheile des weißen Lichtes verfchaffen, welches ſich dann mur 
nad) dem Untergange ber einen Sonne allemal in einfarbiges 
verwandeln wird. Welch’ fonderbares Abendroth ·/ Grün ımb 
Blau kann da zum Vorſchein kommen! 

Sie ſehen, die möglichen Lichtreize eines fernen Weltwin⸗ 
Feld, den und bie Wiſſenſchaft mur ahnen läßt, haben mich zu 
allerlei Abſchweifungen verleitet, tie das fo leicht gefchieht, 
wenn man einmal die Grenzen ber Erfahrung überfchritten hat. 
Über ‚das iſt gerade ein Vorrecht ber Phantafle, daß fie bie 
Wirklichteit weit hinter ſich laͤßt und dahinſchweift durch den 
ungemefienen Raum. 
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Wenn es wahr wäre, daß nuͤchterne Forſchüng, prattiſche 
Induſtrie und Talte Politik bie Bluͤthen der Poefie abſtreife von 
der Oberfläche der Erde, und das Bemüth abwende von reli⸗ 
gioͤſer Ehrfurcht; fo blieben doch immerhin ber Sternenhimmel, 
wie bie phantaftifche Vorwelt in den Schichten der Erde, un 
entweihte "Zufluchtfätten für bichterifhen Sinn. Aber es iR 
nicht fo, die empiriſche Forſchung mindeſtens iſt unfhulbig an 
ber Verflahung des Lebens, fie zeigt bie Natur nur wie fie 
if; nicht ihr, nur der Ratur felbft, Könnte man ſolche Bolgen 
vorwerfen, wenn fie überhaupt exiſtirten. Entbehrt Humbolbt’s 
Kosomos etwa alles Zaubers der Borfie und bes Erhabenen? 
Ber in ibm feinen findet, der wird ihn — fuͤrchte ih — in 
der wirklichen -Ratur überhaupt vergeblich fuchen. . 





Sünfundvierzigfier Brief. 
sHluf. 


Es betrachtet, wie wir gefehen haben, der erfle Theil des 
britten Kosmosbandes ben geftimten Himmel, das räumlich nicht 
nut Außericbifche, fondern auch außer bem Bereich unferes Sons 
nenfoftemed Liegende. Ueberall treten babei zwei Richtungen 
hervor, eine objective und eine ſubjective, bie lehtere aber 
iR wieber eine mehrfache. Indem wir Menſchen entweder als 
beobachtende Gefammtheit uns mit der Erde gleichſam identi⸗ 
fieiren, iſt nur ber räumliche Stanbpunft ein fubjectiver. Die 
Ede ift fo zu fagen das beobachtenbe Individuum. Die Auf 
faſſung lann aber auch eine individuell fubiective fein, ben Ein» 
druck der umgebenden Belt auf das einzelne Inbioidıum dar⸗ 
ſtellend, und zwar ſowohl ben phyſiſchen, als den moraliſchen, 
„ben Refler eines durch bie Sinne empfangenen Bildes auf das 
Innere de6 Menfchen, auf feinen Ideenlreis und feine Ger 
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Kosmocbandes, in welchen bie natürliche Entwidelung des 
menſchlichen Willens, Denkens und Fühlens gezeigt it, in ih⸗ 
zer Abhängigkeit von der Außenwelt, 

Es iR ungemein ſchwierig, ſich von allen Einflüffen bes 
irdiſchen Standpunltes zu befreien und bie Sternenwelt durch⸗ 
aus objectiv, wie außer ihr ſtehend, aufzufaſſen, zumal da noch 
nicht alle Eigenthünmlicyleiten unferes Standpunltes belannt und 
alſo abziehbar find. 

Bir Tennen 3. B. noch nicht näher bie Fortbewegung ber 
Erbe mit dem Sonnenfoftem durch den Weltraum und vieleicht 
auch nicht alle Einwirkungen ber Atmofphäre auf bie Lichtſtrah⸗ 
len; ja es iſt noch nicht einmal fefigeftellt, ob bie Umbrehunge- 
geſchwindigkeit der. Erbe in allen Momenten einer Rotation eine 
ganz gleichmäßige iR. Leichter .i es ſchon, bie individuellen 
Zäufhungen, die Beobadhtungefebler, in Rechnung zu bringen 
und ſich bis zu ber einfachen Subjectivität bed Stanbpunktes 
zu erheben. 

Laſſen Sie uns jeht das Gewonnene noch einmal flüchtig 
überbliden. Unſer Standpunlt, die Erde, iſt einer von ben uns 

. zähligen, von benen ein Theil der Welt überblit werben Tan. 
Aber welch” Feiner Theil! gerade nur fo viel, ald bie Sehkraft 
bes bewaffneten Auges und die Baflungskraft unferes Verſtan⸗ 
des erlaubt. Ein Infuflionsthier im Weltmeer Überfieht, wenn 
es überhaupt fehen kann, einen größeren Theil deſſelben, al6 
wir von ber Welt. Denn das Weltmeer iſt begrenzt, iſt end» 
lich, die Welt unbegrenzt, unendlich. 

Um den Bau der Welt nach und nad) zu erfemen, müfs 
fen wir bei feiner Erforihung vom Einzelnen auögehen und zu 
Immer Allgemeinerem verfchreiten, fo weit es uns unfere Kräfte 
erlauben, bern vom Allgemeinſten kann bie Forſchung nie 
anfangen, da es unbefannt if. Anders freilich läßt ſich bei 
der belehrenden Darftellung bes Erkannten verfahren. 
Diefe kann, wie es ſehr zweckentſprechend ber Kosmos ausführt, 
wit bem augenbliclich Allgemeinſten beginnen und von biefem 

in Immer engere Kreife bis zur Erbe und bis zum Jadividuum 
vorfchreiten. Fur Belehrung if dies der bequemere Weg. 

Die Erde, der Planet, den wir bewohnen, bewegt ſich mit 
dem Monde und mit vielen anderen Himmelöförpern um bie 
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Sonne. Diefe mit ihrem Weltkörpergefolge — dem Sonnen 
fofkem — bewegt ſich im Weltraum in einer Bahn, bie noch 
unermittelt ift, vieleicht um einen Gentralpunft für viele Sons 
menfofteme, ober für Syſteme (Gruppen) von Sormenfoflemen. 
Auch an anderen Sonnen, ſogenannten Birfternen, beobachtet 
man eigene Bewegung. Theils eine Bortbewegung mit noch 
unbeRimmter Bahngeftalt, welche im Laufe ber Zeit allgemeine 
Aenderungen der Conftellation (ber Sternbilder) bedingt; theils 
umfreifende. Leptere an ben Doppelfternen (und an ben mehr 
fachen), unb zwar fowohl an benen, welche deutlich zwei ober 
mehrere leuchtende Himmelskoͤrper bilden, als an denen, beren einer * 
Körper dunfel (umb und unfihtbar) if, aber groß genug, um ben 
leuchtenden zu einer Umfreifung zu zwingen ; fo am Sirius. Daß, 
abgefehen von diefen Sternfoftemen, bie meiften Firſterne auch von 
planetariſchen Körpern umfreift werben, wie umfere Sonne, ift 
wenigſtens nicht unwahrſcheinlich, obwohl zur Zeit noch durch 
nichts erweißbar. — Die unzähligen von ber Erde aus teleflos 
pifch deutlich fichtbaren felbftleuchtenden Himmelskörper, die wir 
Birfterne nennen, bilden wahrſcheinlich einen linfenförmigen, aber 
noch ungemefinen Sternenhaufen im Weltraum, deſſen Außer» 
ſter zugeſchaͤrfter Rand, durch optifche ober auch zum Theil durch 
phyfiſche, ringförmige Häufung der fernen Steme, als Milde 


erſcheint. 

Der Milchſtraßenring bildet gleichſam die Grenze unſe⸗ 
rer Welt, in einem engeren Sinne, als dem allgemeinſten. 
Vielleicht jenſeit der unbeſtimmten Grenzen dieſes Sternhaufens 
erblicken wir mit Huͤlfe optiſcher Werkzeuge leuchtende Nebel⸗ 
flede, die ſich nur erſt zum Theil in Sternhaufen auflöfen laſ⸗ 
fen, vielleicht unferem Milchſtraßenſyſtem ähnlich, einige eben 
falls mit lichtftärkeren Ringen. Das Alles wird ſchwerlich rus 
ben, fondern wahrſcheinlich ſtets bewegt fein. 

Weiter hinaus in den Raum reicht noch feine Art menſch⸗ 
licher Beobachtung, und das iſt fomit der Heine Theil bes Uns 
begrenzten, Unenblichen, ben wir überfehen. Es ift nicht ein 
beftimmter Theil deſſelben, fonden nur überhaupt ein 
Theil, denn was unendlich, ift, wie nach unſeren Begriffen bie 
Belt, von dem iſt nichts Umgrenzted ein befimmter Theil. 
Bon einer unendlich langen Linie find taufend Meilen weber 
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ber hundertſte, noch ber taufenbfe, noch ber millionſte Theil, 
fondern gar Fein beftimmter, und gerabe fo ift es auch bei räum- 
cher Ausdehnung. 

Alte: diefe Weltlörper und Syſteme von Weltkörpern, ſoweit 
man Bewegungen berfelben überhaupt erfannt hat, folgen ber 
Gefegen der Gravitation (der Schwere), und eine zweite fehr 
allgemeine Eigenfchaft derfelben iſt das Ausfenden eigener ober 
reflectirter Lichtſtrahlen nach allen Seiten hin in den Weltraum, 
die wieder innig verbumben find mit Wärmeftrahlen, aber für 
uns nur da wahrnehmbar werden, wo fie auf andere Welt⸗ 

* Körper treffen, 3. B. auf bie Erbe oder auf andere Plane 
ten und Monde. Das ift es, was wir Allgemeines von 
der Welt auch jenſeit unferes Sonnenſyſtemes vermuthen 
tönnen. Innerhalb deſſelben gehen unfere Kenntniſſe weis 
ter, umd das Meifte willen wir natürlih von ber Erde. 
Diefer legte Theil der Weltbetrachtung, infofern er nicht ſchon 
im erften Bande vorliegt, bleibt dem Schluß des Kosmos vor⸗ 
behalten. 

Der Kosmos Foquettirt nicht mit den Wundern der Schör 
pfung, er preift nicht auf jedem Blatte einzeln bie Güte ober 
Welsheit des Schöpfers, aber aus ihm ſpricht überall felbftrer 
dend, zigenmächtig, die Größe der Schöpfung. 
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Inder, 


in welchem zugleih bie in den Briefen nicht beſprochenen wiſſenſchaftlichen 
Ausbrüde bes Koemos erläutert find. 





Mberratton des Pihteb 124. 184. 
wofden find Die zwei Gubpunfte der großen 
Are einer Plametenbahn. Der eine heißt 


Are 68. 

Wequatorhöhe, der Winkel des Hequators mit 
dem Horhent für jeden Ort ber Erde. 
Die Aequatorhohe if daher ſtets gleich 
90 Grad weniger der Bolhöße, oder, was 
daffelbe iR, glei 90 Grad weniger der 
geogr. Breite. 

Weqwinsetiafsuntte, Mequinochen oder Radıt- 
aleichen find die zwei Punkte, in welden 
iA die Ebene des Aeauators und die der 
@rüptit (Grobafnebene) am Htmmmel (Aueh 
den. Der eine helft Grüßlingsägni- 
moctium oder Grühlingepuntt, 
der andere, fm gerade gegemäber, S er bft« 
Agninoetinm. In jenem erfüiehut und 
die Sonne am 21. März, im diefem am 
32. Eortember, an meilen beiden Tu 
gen überan auf der Erde Tag und Rat 
glei lang And, weil Die Gonne gerade 
Über dem Mequator fieht. Mitten zwi 
fen diefen beiden Punkten Tiegen die 
Solfitien, in melden Die Gonne im 
Sommer am höhften und {m Einter am 
tiefften Acht. 

Werofithen 201. 

game 20. 


— ebenen, a7. 
Hether 92. 108. 
Aggregatzuftände 35. 

iineo 56. 

Kirgone 61. 

Megone ais Gentralfonne 204. 
Mebaran 61. 
MWierweltgläcähern 65. 
Amerttanifge Dans 68. 
Wnazimened 16. 

Aurromaa 6! 
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Mirage 109. 120. 140. 145. 

“ratus 51. 58. 08. 

Wet 54. 

Mrgelander 179. 207. 208, 

Mirifoteleb 15. 45. 

Mrda 68. 

Afronomie 96. 

Akmrung 96. 

Mtmofphäre der Grde 152. 

der Eonne 168. 

Momengewiäte 95. 

Mtair 57. 

Mylmut eined Gternes IR der Wintel, weir 
en ber Höhentreiß deffelben mit dem Die · 
riblan bildet, ober eb Äf derjenige Bogen 
des dorizonies, ber zwiſchen Dem Mkeris 
dian und dem SHöfenheife des Gierueh 
entpaften {f. Man zählt das yimut von 
Güd gegen TER His 360 Brad. 48. 

Bar 51. 52. 

Bärenäter 63. 

BahugeRaften der Hlmmelstöryer 73. 

Bahre 52. 

Bartotiuns 108. 

Behr 61. 

Belltrig 66. 

Beobadtungefehler 156. 

Berg Menalus 60. 

Beflel 56. 87. 156. 129. 188. 192, 

Beeigenge 66. 

Bergung des Adtes 106. 

Bergung 9. 

Bewegung aller Himmellörper 70. 183. 

Bewegung der Dappeifterne 183. 

Biene 68. 

Birogauerwertflatt 68. 

Dildo 153. 

Bot 65. 

Bone 4. 

Boote 53. 

Bradley 125. 138. 134. 135. 





Breguet 108. 157. 

Breite 48. 

Breite der Gefitrue iR der ſenkrechte Bintel- 
abſtand derſelben vom ber Efliptit, alfo 
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Are fürgefte Gntfernung davon. Sie if 
mördlid oder fünlid, je maddem das &r 
irn über oder unter ber @ffiptif ſteht. 
Die Breite der Sonne iR natütlich im- 
mer glei; Rul. 
Breitenkreiß eines @efirmeb it derjenige größte 
Kreii Olumel, der durd das @eftirn 
äh) deu Bol der @iliptit gebt. 
Brennpunkte der Eilipfe And zwei Punkte der 
‚großen Mge derfelben, melde die @igen- 
ſchaft befigen, dab die Summe ihrer bei 
den Mbflände von -irgend einem Punkte 
des Umfangeb der @üipfe cleich ihrer gro- 






Bußpruderwerffatt (Ratt Prefe) 67. 
Buffon 2. 
Bunte Tage 281. 233. 





Gartefus 17. 

Caffiopeja 54. 

Geataur 67. 

Gentralfonne 205. 198. 

Gentrifugaltraft 38. 

Gentripetaltraft 40. 

Gepheus 54. 

Geis 68. 

Chamäleon 68. 

Gpemifde Ciemente 9. 

Gpemifiger Apparat 68. 

Shemifhe Gtoffreipe 8. 

Chemiſche Berwandtfgaft 7. 12. 

Gpemifge Birtungen 7. 

hiron 64. 

Ghronometer 155. 

Gpronoftop 157. - 

Gircumpolarfterne find diejenigen Gterne, die 
gunähft bei dem ums flätbaren Pol des 
Nequatord, für uns alfo beim Rorbpol 
Reben. 

Giatraut 132. 

Glanfins 118. 

Gompiementärfarben 225. 232. 

Goncentrifcje Eternringe 177. 

Gonjunetion. @in Planet in mit der Gonne 
in Gonjundion, wenn er von der @rbe 
auß bei der Gonne gefehen wird. 

Gopernims 128. 186 

*Grepusenlarliäht 117. 

Grotus 64. 

Gufmination, Ein Gefien iR im feiner Cul- 
mination, wenn es am hödften über Dem 





Inder. 


‚Horizonte feht, oder, was baffefbe if, 
wenn ed duch) den Meridian geht. Die 
Sonde culminirt daher genau um Mittag. 

Dante 69. 

Dämmerung 117. 

Deelination oder Abweichnug eines Geflirmeh 
in der ſentrechte oder Rürzefle Abſtand deſ ⸗ 
felben vom Meguater. Sie iR nörliä 
‚oder füblid, je naddem der Etern über 
oder unter dem Mequator ſteht. 48. 

Derlinatlonstreis heißt derjenige geübte Areid 
des Himmelb, der durd, den betreffenden 
Stern und den Bol der Mequators geht. 
&r febt alfo alema fentredt auf dem 
Wequator. Gr wird aud Mhweigunge 
freis ober Giundenfreis genamnt. 

Delambre 135. 

Deishin 58. 

Deltoton 58. 

Deneb 56. 

Denebola 62. 

Deteartes 122. 

Deatalion 65. 

Dialettiter 32. 

Dialchifge Raturbetraditung 15. 

Diamagnetismus 95. 

Diamant 93. 

Diffraction des Lichte 106. 

Diffufeb Siht 108. 

Diosturen 62. 

Direct Bewegung eines eins if eine von 
Beh gegen DR geridtete; die umgefehrte 
Heißt Tetrograb oder rüdgängig. 

Dikang oder Mohand hat eine doppelte Bo 
Dentung. (rfiens bepeiänet eb den Mb 
Rand zweier Körger Im einer geraden 2: 
mie gemefien, wie 4. ©. die Dita 
aweler Zhärme in Wellen. Im vielem 
Ginne wird der Autdrud in der Mfzuno 
nie nur felten angemenbet. Bweitens ber 
aeigmet <6 den Wintel, welden Gehdtt- 
Hinten zweier @egenflände von irgend einem 
Suntt aus gefchen mit einander bilten. 

Doppelnebel 216. 224. 

Dopyelfterne 199. 210. 

Doppelte tbrehung 103. 

Dowler 141, 282. 

D’Dröigup 152. 

Dore 101. 

Draße 52. 

Drofiel 67. 

Duntie Linien im Barbenfpectram 98. 

Dunkle Welttörper 188. 

Duriigang oder Borübergang. Bam Ber 
cur oder Benus, von der Erde geichen, 
auf der Eommenfcheibe erſcheinn alfo zwb 
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{hen Sonnt und Eide Acht, fo nennt 
man dies ihren Durdgang. 

@eitptit_ oder Eonnenbahn iR der Meg, den 
die Gonne jährfih am Himmel zu ber 
{reiben feint, den aber eigentlih, die 
Erde defäreldt. Mer man die Ebene 
Diefer eiiyifäen Eröhahn nad) alın Gele 
ten erweitert, fo fAneidet fie die Hin 
melöfphäre in einem größten Kreis, ver 
een @eigtit genannt wird. Die Eine 
Viefeb Mreifes ÄR gegen Die Ebene deb Kar 
quator® der Erde 23 Grad 28 Minnten 
geneigt, und Diefer intel Het die 
Güiefe der Eeliptit. Beide abe⸗ 
men fAneiden eiander in den Heguinser 
Hatpuntten. 


Giemente der Blauetendahnen. Co nennt 
man diejenigen @igenfäpaften derfeiben, wo · 
dur fie ſich von einander unterfeiden. 

: 1) die Länge der “r 

» 3) die Sage diefer Me im 

3) die Eprentrieität der Bahn, 
4) die Reigung der Bahnehene gegen bie 
@bene der Getiptit, 5) die Durhfänittt 
Hite Diefer beiden Ebenen (Ruotenfizke), 
und gewöhnlich and noch 6) die Gyode, 
das heißt Die Beftimmung des Drieh, am 
weißem fid) der Planet zu einer beftimmm 
tem Belt befindet, 

Eile de Beaumont 43. 

«rRamım 51. 

Ciongation oder Digreffon (Ausweitung) if 
die von der @rde gefehene Winteipikang 
eines Planeten von der Gonne. 

manationshgpoikefe 104. 

Gmiffionähypothefe 104. 

Ewwedoties 35. 

Ewwiriſche Raturforfung 15. 32. 

Gute 213. 

utfernung der Doppelfterne 203. 

Cutfernung der Bigfleme 199. 

Sutfernung durg ihtfhägung 79. 

Myiegkel. Wenn der Mittelpunkt eines arel · 
feb fi auf der Beripherie eineh anderen 
teten Rreifed bewegt, fo mamt man den 
erflecen oder bemeglidien Arels einen Cpl 


ae. 
@yode. Der Ort eines Planchen im feiner 
u. 





2a 


Bahn für irgend eine gegebene Beit heipt 
die Eyoge deffelben, 

@ratofigened 58. 65. 

WVB 19. 





Cudorns 51. 

@uler 105. 132. 

Grrentrictät. Die Ontferauug der beiden 
Bremupunfte jeder @iliyfe von einander 
menmt man die doppelte Gperntricität. 
Mitten awifen Beiden flegt der Mittefe 
yunft und der bfand biefed von einem 
Brenupuntt {ft daher die einfadhe Ercen - 
rietät. 





Farbige Gatten 281. 

Saurouft 108. 139. 145. 
Gerurohr 68. 

Beh 35. 37. 

Bauer 35. 36. 

Bilhe 65. 

Firuyabant 58. 

Sirfernpimmel 47. 

Sirene 199. 

Bipfernfgheme 214. 

Sram 108. 145. 

Wlamfeed 131. 133. 

Bliege 88. 

liegende Bifge 68. 

Bliehtraft 38. 

Wäflg 35. 37. 

Gomahaed 68. 

Gore 118. 

Sortrüden der Rafıtgleiden 185. 
Gortfcheitte der Raturwiffenfgaflen 91. 
Fortuna 63. 

Bourrler 83. 

Breimel 105. 

Briepriäehre 55. 
Brühlingsvunft, ſ. Mequinochialyunkt. 
Bude 58. 

Bugrmann 58. 

Funfeln der Sierne 119. 


Goaförnig 
Sanh 158. 
16 





242 Inder 

Gebtrgäkztten 48. Henne Sb. 

Gevantenfänligteit 188. Seraftid 16. 
eentrif er Drt eineb Planeten iR der Perbart 21. 
Ort am Simmel, wo er von der @rde Herbfipnnkt [. Mequinociaipunlt. 
aub gefehen wird, Im @egenfap von dem Serfuleh 56. 





Hellocentrifen oder von der Sonne aus 

eſchenen. 

Geologle 95. 

Grologifäie Birkungen der Eonne 148. 

Harfe 66. 

Anffeigung glei Rectafcenfion. 

Gefäwindigteit des Lite umt der @leftrie- 
tät 145. 

Gekaltung der Himmelstörper 5. 

@eflörte Adryer 114. 

@irafe 89. 

Gluthenne 62. 

Gnomen, eine auf dem Soriont ſenteechte 
Säule, durch veren Gatten die Alten 
die Höhe der Eonne' mahen. 

Grabfiel 68. 

Grad iR der 36016 Theil eines Kreiäunfens 
ge8, oder vielmehr der Mintel vom Gen: 
tram aus, der diefem Theu entferiät. 

Gravitation oder allgemeine Ehwere. Rah 

Entdeduug ziehen ig ale Rör« 

am im Berpältnig ihrer 
Mafie, und umgekehrt wie das Muabrat 
Ührer Gntferuung. 7. 94. 

Grimalt 105. 106. 

Größe. Bei den Himmelökdrpern verficht man 
darunter ihren Durämmefier, und zwar ente 
weder in Mellen oder in intelgraden, 
Minuten m. f. m. ausgerädt. &o iR 
4. ®. die @röbe, d. $. ver wahre 
Durcmeffer deb Mondes gleld 932 Mel- 
len, der Winfel aber, unter dem mir ihn 
fehen, ver fHeinbare Durhmeffer 1 
Grad 54 Minuten und 2 Geranden. 

Größen (verfäiedene Begriffe) 76. 

Groß 142. 

Großer Bär 152. 

hroßer Hund 67. 

ber Wagen 52. 

Orundhoffe 8. 95. 

Safı 62. 

Halbfihatten der Gonnenflede 163. 

Safe 66. 

Hanptpaat der Berenice 50. 

Hegel 15. 

Heiosentrifgjer Ort der Planeten iR der von 
der Gonne anb gefehene Drt; derfelben 
am Himmel, im @egenfage zu dem geor 
eentrifggen (vom der Erde ans gefchenm). 

Selmholz 15: 

Hemifppäre gieich Halbiugel, 





























Herfiel 11. 79. 80. 84. 135. 165. 166 
170. 175. 198. 197. 212. 213. 219. 
222. 228. 224. 

Herfels Zeleftop 59. 

Heel 59. 

Sad 213. 

Siob 62. 

Oipvarch 51. 69. 

dietias 155. 

Höhe eines Geflirmed iR der Binlel, unter 
welchem uns bafleiße über dem Herigonie 
erfgeint, in MWinteimaben ansgebrädt. 
Beim uf und Untergange iR Diefelbe 
matärfic; glei Rad, 48. 

Höbentreis oder Bertieaftreib, and Eheiik- 
freiß genannt, iſt berjenige größte Kreis, 
weldger durch den betreffenden Elern mad 
fentreiit durd) den Horigont deb Besbade 
iers geht. Der Bogen Viefeb Arclieh, der 
wilden dem Etera und dem Horgenie 
entpalten iR, Yeiht Die Höfe der Ekerard. 

Home 51. 54. 

Haste 132. 

Horigont iR derjenige größte areis des dis · 





Sunghens 104. 105. 122. 158. 
Hyaden 61. 

Sdeler 61. 

Imponderobilin 35. 

Indianer 68, 

Inflerton des Liätes 106. 
Interfereng des des 105. 107. 
Joung 105. 107. 122. 

Irdifder Standpunkt 185. 

His 68. 

Jungfran 63. 

Sufitia 63. 

Kältpole 41. 

Kant 176. 

Kartteldie 68. 

Raftor 62. 

Role 96. 122. 220. 

Rläffer 63. 

Miaffiffatton der Stmmelakäryer 198. 
Keiner Bär B1. 
Keiner Wagen 53. 

Kiepfpbra 154. 

Austen und Ruotenlinie, Die gerade Sue, 





Sundern. 243 
in weißer die @bene einer Plancenbahn MRäbler 61. 79. 112. 207. 208. 200. 
die Ebene der Gelipit durdfäneidet, heift 213. 172. 
die Auotenlinie Derfeiben. Miele Pinle Magnetismus 95. 
mad) beiden Geiten verlängert, begeidmet Bagnetpole 41. 


am Himmel die beiden Auoten der Bahn, 
und ‚zwar den anffeigenden Knoten SL, 
wenn ver Blanet nad feinem Durhgange 
dar) diefen Amoten fi für uns über Die 
@eitptit, alfo gegen Rord erhebt, wäh 
Ted Der andere, Yon Dem er gegen Eid 
seht, der wiederfleigende V heißt. 





Rofienfädt 68. 69. 
Roluren 49. 

Rometen 198. 201. 

Krasih, 68. 

Arebs 62. 

Reis, größter, einer Kugel, fo heißt jeder 


Wreis auf der Dberfläde einer Kugel, 
defien Mittelpunkt mit dem Mittelpunkt 
der Kugel zufammenfänt, 

Kreuz (füdlides) 69. 

Rippe 62. 

Krone bb. 

Rrofaifation 95. 

Länge der Gterne. @6 IR die Entfernung 
Afre® Breitenfreifes (f. d.) von dem Grüße 
Ingöyuntt, von Me gegen DR nad 
Graden gegähtt. Mfo Farz: Die Länge 
eines Gterneb IR defien oͤſtliche Entfer- 
mung vom Bräßfiugspanft auf der Gelip- 
fiE gemeffen. 48. 

Ragrange 134. 


2alande 56. 135. 166. 





Wdtärke der Gterne und der Gonne 194, 197. 
100 


Lictverbreitung 100. 
Adteg 79., alt Mah 202. 
Aincal 68. 

Yinfenfbrmige Rebel 224. 





Auftförmig 35. 87. 





&e6 in dem vierten Theil eines Arclfes 


befeht, der am einer In der @bene deb 
Merivians erbauten Mauer befefigt iR. 56. 

Mayer 133. 

Mezibian oder Mittaghfreis if derjenige größte 
Kreis am Simmel, der durd die Melt: 
vole (Pole des @rbäquators) umd durd 
den Benith (Giheitelpunft) des Beobadhters 
geht. Die @bene diefeb Rreifeb Rcht daher 
fentreht ſowohl aufdem Wequator der Erbe, 
als auf dem Horigont des Beobadhters. Die 
Sonne Art genen um Mittag im Me 
ribian, Die Gterne cniminiren in ihm. 

Werldiantreis, ein aftton. Infrument, weis 
Geb aub einem ganzen Rreife mit einem 
Bernoßre befcht, weldes Ieptere ſich in 
ber @bene ded MReribians drehen Täht. 

Meffer 219. 

Mitrometer, Borritung an einem Bernrokre 
wit deffen Hülfe man Meine Bintel (che 


Miläftraße 172. 173. 

Wilton 183. 

Minute, ale Binfeimaß, iR der 60te Teil 
elnes Grades. 

Wittagdiinie IR der Durfäait der Eben⸗ 
deb Meridiand mit der des Horiponieh ; 
fie R von Eid mach Kord geriget. 

Mittagsrobr oder Paflagen-Infrument, 
Berarohr, meideb fih um eine hor 
tale Mye in der Wertvianebene breben läßt. 

Wüttere Gntfernung der Planeten von ber 
Sonne iR glelgbebeutend mit der halben 
groben ge igrer Bahn. 

Moltneng 125. 

Monde 198. 

MRühlzapfenioh 52. 

Mykiter 32. 

Wokife Raturbeiraßtung 21. 














daher dem Benith oder Gieitcipunfte ge> 


vade entgegengefeht {R. 
Naturbetraßtung, dialeftifäe, 15. 
— mie, 21. 
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Raturbetraditung, ARhetifhe. 27. 
_ foieituele, 29. 

Raturforfgung 14. 

Raturgefege 94. 

NRaturphllofopple 14. 

Rebel 161. 216. 

Rebelflete 161. 172. 

Rebelringe 222. 

Rebeifterne 223. 

Nebeitheorie des Saplace 3. 

Rervander 46. 

Rep 68. 

Rene Eterne 117. 

Renton 3. 105. 
132. 

Rörotihie Krone 56. 

Rörlider Himmel 49. 

Autation 184. 

Dhfestive Anfhanung 235. 

Dbjectiver Etandpunft 196. 

Döfentreiber 53. 

Defest 30. 

Dppofition oder Begenfäein. Ein Planet if 
{n Dppofttion, meun er, von der Grde 
gelchen, der Sonne gerade gegenäberflcht. 
©. Gonjuncion, 

Dpttiäe Doppelfteme 213. 

Drganifhe® Leben 96. 

Drion 08. 

Doid 59. 62. 

age 92. 

Ban 65. 

Parabel, eine Regelfänlttstinte. 

Waradlesvogel 68. 

Yarallage 191. 

Paraleitreis eined Getitnes IR ein dem Ber 
quator paraleler Rreiß, weißer zugleid) 
das @eftim fAmeidet. Iu ihm fcheint je 
des Sefirm feine täglige Bahn um die 
Srde zurüdgulegen, und man teilt ihn 
{m Xagbogen und Rahtbogen. 

Baryafa 56. 

Baflage-Juftrument, f. Mittagsroht. 

Pegafus 58. 

Bendelußr 68. 155. 

Penumbra 103. 

Werigellum odet Gonnennäße IR der der Eonne 
mäßte Punkt einer Plancenbahn, Mphes 
um ber entferatefte, 

Beriodicität 45. 94. 

Perlodifce Revolution, f. trapifäie Revolution. 

Berlodife Sterne 117. 

Periodifge Etrungen 114. 

Berfens 55. 

Berturbationen 113. 

Peters 189, 209. 


116. 122. 129. 131. 


. Inder. 


»höntg 68. 

Botomerifhe Mefungen 196. 
»Hotofphäre 163. 
Bhotofphäre der Sonne 131. 
Bhoffhe Doppeltene 213. 
Poofologiice Barden 226. 
Sims 43. 

Planetarifhe Rebel 216. 
Planeten 198. 200. 

Plateau 5. 





Polarität 40. 

Wolarkreiß, cd IR der Parallelfreis des Sin» 
weiß, weldier 23 Grad 28 Mizuten vom 
Bol oder 66 Grad 32 Minuten vom 
Nequator entfernt iR. 

Bolarkern 51. 

Poldikang eineb Eterues if glei 90 Grab 
weniger der Declination (f. d.) deffelben. 48 

Yolug 82. 

Bolnifäer Eier 57. 

Bonidet 157. 

Bräcrffion 194. 

Brogen 67. 

Ptolemäus 51. 57. 81. 65. 67. 187. 

Guadrant, ein zur Höhenmefung der Eierue 

Nöehimmten Jufrument. 
abe 67. 

Weetafeenfion oder gerade Aufſteigung einen 
Sterns. ie if die Entfernung des Der 
elinationdtreifes (f. d.) eines Gtermes von 
dem Grühlingepuntte, von Beh nah DR 
in der Cbene des Meguators gemeflen. 
Die Rectafeenfiom iR daher bie öftie &xt- 
fernung vom Beäfliugeyuuit im Meque 
tor, ebenfo wie Die fänge bie Öle dab 
fermung in der Geliptit iR. 48. 

Befractlon 101. 108. 184. 

Regulns 62. 

Reuntpler 59. 

Wetrograde oder rüdgängige Bewegung if 
jede Bewegung eined Himmeldtörperb von 
DR na Bel. 

Wevofutiom oder Umlaufsgeit IR die Zeit, 
während weißer ein Okmmelstöer feinen 
gangen Umlauf um irgend einen Funk 
Oder Körper vollendet. San unterfäeiiet 


Inder. 


bei den Planeten ſ1deriſche Mevol. in 
Belebung anf die Birkerme; tropifhe 





Rife in Begehung auf Anomalie. 
Riegel 68. 

ing des Eatum 200. 

Wingförmige Rebel 222. 

Römer 125. 

Koffe, Carl of, 217. 218. 


Rotation iR die Zeit, innerhalb weldher ein 
Hlmmelotöryer fi elumal um feine Apr dicht. 


Gate der @elit 184. 
ei 97. 

Gäiffegefim 62. 
Squd des Sobieeti 57. 


Gämanten der Eterme 110. 

Gämantungen der @eliptif 184. 

Gäwerpunft des Mildftrapenfofrmes 206. 

Sawen 55. 

E&weriä 68. 

Seewion 64. 

Gecnläre Gtörungen 114. 

Eecunde IR der 60te Theil einer Beite oder 
Binteimtmate. 

GeoDdent 68. 

Geint 142. 144. 

Gertant, ein aftronom. Juftrument, weiies 
defonders gu Beobachtungen auf Saiten 

in. 


eingertäiter {R. 

Eiderifche Revolution {R die Wimlauftgeit eines 
Planeten um die Sonne in Begiehung auf 
‚einen fehlen Punft am Himmel. 

Eieengehim 61. 

Eiemons 157. 

Girinb 67. 199. 

emp 218. 

Goifitium oder Eonnenwende find bie bel- 
den Punkte der @eityt, die am meiften 
vom der bene deb Weqmatora entfernt 
find. Man unterſcheidet ein Eommrr u. 
ein Binterfolftitium, 


Eonnen 198. 199. 

Gonnenatmofppäre 188. 

mnenbahn 165. 

Gonnenfadein 164. 187. 

Gonnenferac, {. Avbelium. 

Gonnenfiuferni 169 

Gonnenflede 163. 

Gonnennäße, f. Berihelium. 

Gonnenoberfläße 164. 167. 

Eonnenwende, f. Golfitium. 

Gonnentog {f die Zeit von einer Gulmina« 
tion der Gonne, oder von einem Mittag 
dis zum mähfolgenten. Im Gehenſad 
davon Gteruentag die Beit zwiſchen 
awei näften Gulminationen eineß Birfter- 
meh. Wegen Bewegung der Grde in ihrer 
Bahn um die Sonne if erfterer etwas 
länger. 

Eonnenubt 155. 

Gonnengeit iR der Etundenwintel der Eonne. 

Epica 63. 

piratnchel 219. 

Gptritualitien 32. 

Gpirituelle Raturbetradtung 29. 

Gteindod 65. 

Gternbilder 47. 

Gternfunteln 119. 

Gierngruypirung 160. 171. 178. 

Gternpaufen 172. 216. 

Sterntarie 47. 











Sternſchwaͤrme 181. 1m. 

Sternfäwanten 111. 

Gterntag, f. Gonnentag. 

Gtenmeite 79. 

Eierngahl 160. 

Gterngeit if der Etnndenwinfel ded Grüße 
Hngsyunktes. 

Stier 61. 62. 

Grögiometrie 95. 

Gtörende Körper 114. 

Störungen 112. 132. 

Stio ffverſchiedenheu 6. 

Eiruve 208. 218. 

Sion 220. 224. 

Gtundenfreis , [. Declinationsfreis. 

Gubjertive Aufhanung 1 

Enbjective Barden 225. 

Südliche diſche 68. 

Güplie Krone 63. 











— Ru 
Eynstifhe Rmolntlon, [. Mmvolution, 











246 Inber. 
Zänger 52 Bag BI. 52. 
Zafelberg 68. Balnia 65. 68. 

f. Baradeftreis, Bafler 35. 38. 

Baffermann 65. 

Zelegrapbenleitung 146. Baferfhlange 76. 08. 
Zemperaturabnafme der Erde 1 Baflerubr 154. 
Temperatur deb Beltraumes Behr 158. 
Ahalca 16. a 56. 


Theovofirh, ein Iuftrument ſowohl zum geo- 
dätifäen, ais gum afronsmifden Ge 
brand. 

:hieme 23. 

Thiertreis 60. 

Lylertreiöbilder 80. 

Lhierfecislicht 200. 

Koron dea Drion 66. 

Zrabanten 200. 

Trlangel 58. 

Lropleub oder Wendefreis. Diejenigen bei - 
den Parallctreife des Meanatorb, melde 

demſelben um die Edilefe der Eelip 

uſo um 23 @rad 28 Minuten abe 
in Eendereife ; gleichlam zwi 













der perlodifde Revointion, [. Re 
volution. 

Zudo de Brahe 57. 86. 

Meherglängen der ©terme 230. 

Wing Brgh 53. 66. 

Unfere Belt 237. 

Umprehungepole 41. 

Umtaufszeit, f. Bevofation. 

Unputationshypatbefe 104. 

Unendtlh 77. 78. 

Unermebti 77. 

Verändertißie Eterne 177. 

Berbindung durd) röreih 146. 

Berbreitung deb Lichtes 100. 

Berlöfhien der Gonne 179. 

Berfäiedenfarbige Eonnen 231. 

Berfämundene Gterne 177. 

Dertieattreis, . Söhenreis, 

Wibrationähypothefe 104. 

Bier Giemente 35. 

Bilarecaug 213. 

Bilder 27. 

Bogel 55. 

Birne 95. 

Wärmezonen 149. 





Weigel 53. 58. 

Beitäther 35. 82. 84. 

Weltare in die Mye ded Meguators, alfo Me 
gerade Pinie, weiße den Bkitieipnait deb 
equatortseifes rehtwinfiig auf feine Ebene 
durthſchneldet 

Beitentftehung 2. 

Beitgefepe 211. 

Weitsofe And die beiden Punkte des Hin 
meiß, im welden die MBeitape Die [deis- 
bare Oberfläße der Hiummelsfugel [Aueiset. 

Weltraum 81. 

Beltfoffe 11. 

Beiterperiode 46. 

Bendetreib, f. Lropient. 


. MWeatftone 139. 157. 


hin 2. 

Biämann 75. 

Snder 60. 

Binteimap 68. 

Binterfolfitium, f. Solfitium. 

Boll 68. 

Bolten (Zagelhauſche) 68. 

Bolafton 197. 

Bandır 34. 

Zahl der Planden 43. 

Zetmeffung 154. 

Henith oder Eieiteipuitt iR der-Punkt des 
Himmels, welcher fentreät über dem Be 
obadıter, alfo Im Edeitel deffeiben, Tiegt. 
@s in der Höhe Puult des Himmels in 
Begiehung auf den Horizont, deſen obeter 
Bol. Ihm gegenüber IR der Radir. f.d. 

Benttgbiftang eineb Eierneb iR Die Guter 

mung beffefben vom Zenith. in feinem 
—8* (. ©.) gemefen. 48. 

Birge 51 

Birtet * 

Zodiaeus, f. Thiertetis. 

Bügelhatter 59. . 

Bwilinge 62. 
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Nebelſterne. Kosmos ©. 311. 247 


Sechsundvier zigſter Brief. 
Nebelferne 


„Unter den und lßtbaren, ben Himmeldranım erfüllenden Weittörpern 
giebt ed neben denen, welde mit Eternliät glänzen (felbieuditenden oder 
Diod Vlanctarifä erfeuästeten; ifslirt Rehenben, ober vielfad gepaarten und 
um einen gemeinfäafttißen Gäwerpunkt freifenden Eteruen), aud Mafien 
mit milderem, malte Rebelfinmer. Bald al8 fdarf begrenste ſcheiden · 
förmige Siätwöiktpen auftretend, bald unförmiid und vielgefaltet über große 
Mäume ergoffen,, feinen diefe auf den erflem Slic dem bewaffneten Auge 
gang von den Welttörpern verfäieden, Die wir in den Icpten vier Abfänttten 
der Mfrognofle umAändiid, behandelt haben. Mie man geneigt iR aud der. 
Beobadhteten, biäher unertlärten, Bewegung gefehener Belttärper auf die 
@pifeng ungefehener gu fälleben ; fo Haben Erfahrungen über die Aufiöt- 
Hlgfeit einer beträdtlichen Zahl von Rebelfleden in der menchen Beit zu 
GShtupfolgen über die Ritt-@pifenz aller Rebeiflede, ja alıd foamiften 
Rebeib im Bieltranme geleitet. Mögen jene wohlbegrengten Rebeifiede eine 
felöfieutende Dunflartige Materie, oder ferne, eug zufamı 
Tundiide Gteruhaufen fein : immer bleiben fie für Die Reuntnig der Anorde 
mung deb Meltgebäudes, defien, was die Himmelöräume ausfält, von 
eroßer Bidtigkeit.” Roms 6. 311. 


Ueber die Rebelfterne und Lichtnebel habe id Ihnen ber 
reits im Anhang zum zweiundvierzigſten Brief gefchrieben. Die 
neuen Entdeungen durch das große Roſſeſche Teleſtop gaben 
mir dort die Veranlaffung. Ich befchränkte mich aber auf bie 
einfache Schilderung begleitet von einigen Abbilbungen, ohne 
in weitere Betrachtungen einzugehen; zu denen mın bier aufs 
Reue Veranlaffung geboten if. 

Laſſen Sie mich aber noch einmal mit einer flüchtigen Schil- 
derung ber Ericheinungen beginnen. Durch jedes gute Teleffop 
gewahrt man noch außer der Milchſtraße am Sternenhimmel 
leuchtende Nebel, bie ſich über große Räume geſtaltlos ergießen 
gleich einer zarten Morgendämmerung, aber unveränberlid) 
in ihrer regellofen Form. Anderwärts zeigen ſich biefe Nebel 
gefaltet, Treisrund, eliptifch, ringförmig, ſchweifartig unb in 
mandyerlei Formen. Zuweilen tritt in ihnen ein lichterer Kern⸗ 
punkt hervor, fo 3. B. in bem elliptifchen Lichtnebel im Waufiſch 
(@&. IV. Fig. 2.), welcher fich bei einigen Rebeln mehr und mehr 
ſternartig gefaltet, ober als ein wirklicher Eentralftern ſichtbar 
wird (3. IH. Sig. 4 und 7). Nicht felten werben zwei folder 
Kernpunlte in einem Lichtnebel gefehen (T. IV. Big. 4, gleiche 
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fam ein Weltei mit boppeltem Dotter), welche in einem gegen- 
feitigen Verhaͤltniß zu einander zu ftehen fcheinen, und wovon 
mandjmal ber eine zum volllommnen Stern auögebilbet ift, 
während ber andere an ber Grenze zwifchen dem Zuftand des 
noch geftaltlofen Aethers und der Sternbildung zu ſchweben 
ſcheint (3. III. Fig. 3.) Hie und ba zeigt ſich ein Lichtkörper, 
welchen gleich unferen Kometen, auf feiner unbefannten Welt 
bahn ein langer Streif ober eine fächerförmige Lichtausbreis 
tung. begleitet. 

Während in der Regel ber mittlere Theil jener Freisrund 
ober elliptifch geftalteten Nebel ber hellere, Lichtftärkere ift, ſich 
nach außen allmälig matter verlaufend, finden ſich auch einige, 
welche in der Mitte eine bunfele Xichtleere zeigen, gleich kreis⸗ 
oder ellipfenförmigen Lihtringen (T. III. Fig. 3, 5, 7 und 9). 
Es erinnert dad an bie wahrſcheinlich ringförmige Gruppirung 
der Sterne in unferem Milchſttaßenſyſtem, aber zugleich an den 
Ring des Satum und an ben bed Zodiakallichtes. 

Der Ring des Saturn wird noch täufhender nachgeahmt 
durch einen Xichtnebel im Kopfe des nörblichen Jagdhundes 
(@. IV. Big. 6). Diefer zeigt uns nicht nur zwei bereitd von 
der Centralmaſſe abgefonderte Ringe, von benen vermuthlich der 
innere in einer etwas anderen Ebene liegt ald ber Aufere um 
darum mur theifweife zur Erfcheinung fommt, fondern aud) einen 
Nachbarnebelballen, ber, mie die Trabanten dem Saturn, dem 
Hauptnebelgebilbe zur Seite ficht. Die Wiederholung ber Forms 
verhälmiffe auf einer ganz anderen Stufe des Maßſtabes ober 
der Entwidelung ift hier wirklich fehr auffallend. Auch Fig. 5 
(2. IV.) und Big. 6 (3. III.) haben große Achnlichkeit mit dem 
tingumgürteten Saturn, wenn man ihn gerade aus einem Stand 
puntt in der Ringebene ficht. 

Mitten unter den anderen Nebelflechen und Sternenhaufen 
finden ſich in einigen Gegenden Glanzweſen von ganz befonberer 
Natur; es find das bie fogenannten planetarifchen Nebel 
(T. IV. Big. 1, an ber rechten Hand ber Andromeda). Durch 
ein gutes Teleffop gefehen, wird man fie zunächft leicht für 
Blaneten ober Kometen halten, bis man ſich durch ihre unver 
änberliche Stellung überzeugt, daß dieſe Lichtkugeln zu ben Ger 
genfkänden. bed fernen Firſternenhimmels gehören. Sie zeigen 
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ſich dennoch als runde, ſcharf begrenzte, matt leuchtende Scheiben 
wie bie Planeten, nicht als bloße Punkte wie die Firſterne. 

Wollte man auch annehmen, daß dieſe Riefenförper, deren 
manche weit über eine Winfelminute im fcheinbaren Durchmeffer 
haben, verhältnigmäßig nahe jenfelt der Grenzen unferes Sons 
nenfofemes fänden, nidht weiter entfernt als bie nachſten Fir⸗ 
ferne, fo würbe ſich aus ihrem ſcheinbaren Durchmeſſer dennoch 
ein Umfang berechnen, ber ben unfered ganzen Sonnenfoftemes 
bis zur Außerflen Reptunsbahn weit übertrifft. Wie groß müß- 
ten fie dann erft fein, wenn fie etwa mehr ald um einen Milch⸗ 
fraßenhalbmefier entfernt wären? 

Mit der Geflalt, wie mit dem inneren Weſen biefer for 
genannten planetarifchen Rebelfleden ſtehen allem Anfcheine nach 
jene zuweilen rundlichen, öfters aber elliptifch langgezogenen 
Lichtnebelgebilbe in naher Berwandtfchaft, von denen häufig zwei 
ober mehrere fo nahe an einander gefügt find, daß man fie, 
ebenfo wie die Doppelfterne, als zufammengehörige Syſteme bes 
trachten muß (T. IV. Sig. 3, in den Zwillingen, und T. UL. 
Big. 10). Sir John Herfchel, ber gleichfam von feiner Kind» 
heit an im Sternenhimmel heimifch war, erfennt in ben Doppel 
nebeln nur eine andere Form, eine andere Bildungsſtufe ber 
Doppelfterne an, in ber fich aber in Beziehung auf gegenfeitige 
Stellung, ſcheinbaren Abſtand, verſchiedene Grade ber Helligkeit, 
alles das wiederholt, was uns bie Beobachtung der Doppels 
und Bielfterne vor Augen ſtellt. Derfelde Beweis, welcher für 
das phyſiſche (nicht blos optiſche) Vorhandenfein ber Doppel 
ferne aus ber verhältnipmäßigen Seltenheit eines blos ſchein⸗ 
baren optiſchen Nahefichens geführt werden kann, gilt für dieſe 
Nebel in noch höherem Grabe. So große, ſchwache, wenig in 
der Mitte verdichtete Nebel, wie z. B. im Sternbild der Jagbs 
hunde vorfommen, find einzeln viel zu felten, als daß ihre 
nahe Zufammenorbmung eine 6108 zufällige fein könnte. Es 
find überhaupt nur einzelne Striche und Regionen des Stemenhims 
mels, in denen Doppelnebel und vielfache vorzugsmeife vorkom⸗ 
men. ine folde Gegend iſt 3. B. die ber Jungfrau. Ueber 
haupt zählte John Herfchel 146 Doppel, 25 dreifache, 10 vier- 
fache 1 fünffachen, 2 fehefadhe Rachbarnchel. 

Rechnen Sie zu biefer Mannichfaltigkeit der Formen noch 
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jene merhvürbigen Spiralnebel, von welchen T. HI. einige 
abgebilbet wurben, fo werben Sie anerfennen müflen, daß bie 
Mannichfaltigleit der Bormen, welche uns das Teleflop in ben 
Himmelsräumen aufihließt, ebenfo überrafchend ift als bie, 
welche wir burche Miltoſtop im belebten Waffertropfen wahr 
nehmen; nur die Größenverfchiedenheit ift eine unermeßliche. 

An der Milchſtraße, diefem ringförmigen Lichtftreif, erfannte 
man zuerft, und vermuthete es ſchon vor Erfindung ber Fern⸗ 
röhre, daß fie durch eine Anhaͤufung von unzähligen Sternen 
gebildet werde. Durch künftliche Schärfung ber Sehlraft wurs 
den nach und nad) immer mehr jener ſcheinbaren Lichtgewoͤllt 
in Sternhaufen aufgelöft. 

Unter ben ganz ober theilweife aufgelöften Nebeln zeigen 
einige fo eigenthümliche Außere und innere Formen, daß fie 
dadurch von ganz befonberer Wichtigkeit für bie Beurtheilung 
werden. 

Je mehr die Inftrumente ber Beobachtung ſich vervollfomm- 
net und unfere Schkraft Fünftlich gefchärft haben, um fo mehr 
ber früher homogen erfcheinenden Lichtnebel find, wie gefagt, 
aufgelöft, b. 5. ald Anhäufungen von Sternen erfannt, um fo 
mehr find freilich auch wieder neue, augenblicklich unlösbare 
Xichtmebel, entdedt worden. Es ging damit wie mit dem Unter- 
ſuchumgen durchs Mitroftop, ja wie mit den dortſchritten ber 
Naturwiſſenſchaft überhaupt: bie alten Räthfel werden geloͤſt, 
aber ſogleich zeigen fi) neue. Der Horizont unjerer Erfennts 
niß rüdt ſtets weiter, aber es bleibt ein Horizont, ber Unbe⸗ 
grenztes uns verbirgt. In biefem befonderen Falle ift jedoch bad 
Reugefundene dem näher Erfannten zum Theil fo analog, daß 
man wohl berechtigt iſt, aus diefem auf jenes zu ſchließen. 
ALS noch feiner jener matten Lichtnebel, die an beftimmten Stels 
len des Himmels wahrgenommen werben, buch Vergrößerung 
als eine Anhäufung von Sternen erkannt worden, war es gang 
natürlich, fie alle für Bilbungen befonderer Art zu halten, ganz 
abweichend von ben anberen Himmelöförpern. Nachdem aber 
einmal einige vor bem raumdurchdringenden Fernrohre fih in 
Sternhaufen aufgelöft Hatten, Ing es wieder nahe, fie alle nur 
für ſolche Anhäufungen zu halten. So einfach blieb indeſſen 
bie Analogie nicht; dieſelbe ftärfere Vergrößerung, welche einige 
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aufloͤſte, zeigte nicht nur neue umauflööfiche, vielleicht in größerer 
Berne, fondern an amberen auch gewiſſe Eigenthümlichkelen, 
weldye auf bedeutende Verſchiedenheit Ihrer Natur ſchließen laſſen. 
Verhaͤltnißmaͤßig leicht erflärhar mögen bie elliptifchen Nebel 
ober bie ringförmigen, auch allenfalls bie Doppelnebel fein. 
Iene können linfenförmig geftaltet, und, von ber fcharfen Seite 
gefehen, uns deshalb elliptifch erfcheinen, eine ringförmige Ans 
häufung der Sterne ift auch in unferem Milchſtraßenſyſtem durch 
manche Umftände angebeutet, und für bie Doppelnebel haben 
wir minbeftens eine Art von Analogie in ben Doppelfiemen 
Tennen gelernt. Alle diefe befonderen Formen können baher 
nicht hindern, auch die matieften Lichtnebel einftweilen für Welt⸗ 
infeln zu halten, ungefähr entfprechend ber, welcher unfer Sons 
nenſyſtem angehört, und beren entfernteſte Grenzen vielleicht 
durch die Milchſtraße angebeutet werben. 

Was aber follen wir zu ben fogenannten planetarifhen 
Reben fagen, fowie zu jenen, welde einen centralm Haupts 
ſtern zu umgeben fcheinen, und was endlich zu benen, welde 
eine fpiralförmige innere Struchur zeigen? — Bänden fid) biefe 
Formen nur einmal am ganzen Himmel, fo möchten fie allens 
falls für zufällig, d. 5. nur durch unferen augenblidlicen 
Standpunkt im Weltraum bebingt, gehalten werben, ba fie ſich 
aber mehrfach wiederholen, fo ift eine ſolche Auslegung nicht 
auläffig. 

Jene planetarifchen Nebel beftchen, wie wir fahen, aus einer 
gleichmäßig erhellten Flaͤche mit ſcharfer Umgrenzung ; diefe Form 
der Erſcheinung ift durchaus nicht zu erwarten von einem aus 
weiter Weltferne gefehenen Sternhaufen, fte iR auch nicht ana⸗ 
dog ben bis jegt aufgelöften Nebeln, und was am wichtigfien: 
noch feiner biefer planetarifchen Nebel fonnte bis jept in Ein- 
zelſterne aufgelöft werben. Diefe Umftänbe fprechen dafür, daß 
fie eigenthuͤmliche Bildungen find, über beren wahre Natur aber 
noch gar nichts Näheres bekannt iſt. Der Hhpothefe ift bier 
ein weiter, wenn auch unfruchtbarer Spielraum eröffnet. 

Sind die Eentralfterne, ober die gleichfam durch Lichtfäben 
mit ihnen verbundenen Begleitfterne mancher Nebel, ihnen 
wirklich zugehörig? ober ſtehen fie nur zufällig wor ihnen? Die 
öftere Wiederholung dieſes Falles am Himmel, fo wie jene 
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verbindenden Lichtfäben (Taf. I. Fig. 6.) ſprechen für wahre 
Zugehörigkeit. Cine fo immenfe Eentral« ober Begleitſonne iR 
zwar gegen bie Analogie unſeres Milchſtraßenſyſtemes, wenn 
wir die Rebel für ähnliche Weltinfeln, wie fie, aber weit jenfeit der 
unferen, halten follen; aber eineötheils ſchließt das bie Möglichkeit 
keineswegs aus, und anberentheild kann man auf bem gegens 
wörtigen Standpunkte ber Beobachtung durchaus nicht behaups 
ten, daß deshalb jene Eentralfterne außerordentlich viel größer 
fein müßten, als bie meiften übrigen fidhtbaren Firſterne. Es 
find mehrere Bälle denkbar, die das unnöthig machen. Sie kön 
nen ſelbſt wieder aus befonders dichten Anhäufungen von Eins 
zelfternen beftehen, ober fie können als Gentralförper kleinerer 
Gruppen unferem Milchſtraßenſyſtem zugehörig, nicht außerhalb 
deffelben und ihm entſprechend, nur von einer Vielzahl beſon⸗ 
ders Meiner Firfterne umgeben fein. Seitvem man in unferem 
Sonnenfoftem die Gruppe der Heinen Planeten näher fennen 
gelernt hat, ſeitdem es wahrſcheinlich geworden ift, daß bie 
Sternfchnuppen einer ringförmigen Zone von fehr Meinen Hims 
melöförpern angehören, unb baß das Zobiafalliht von einer 
vieleicht ähnlichen Zone herruͤhrt, liegt eine ſolche Deutung 
durchaus nicht außerhalb der Grenzen aller Analogie. 

Die größte Schroierigfeit der Deutung bieten aber jeden⸗ 
falls jene wunderbaren Spiralnebel und bie rabialftrahligen bar, 
deren Bau zuerft durch das Roſſe ſche Teleflop erfannt wurde 
Taf. IM. Big. 1 und 2). Beſtehen dieſe Nebel aus einzelnen 
Himmelsförpern, deren Bereinigung nur wegen großer Ferne 
als Lichtnebel erfcheint, dann follte man nach ben überall im 
Weltraum gültigen Gefepen ber Bewegung vermuthen, daß biefe 
Körper nicht ruhten, vielmehr wie in unferem Sonnens und 
Milchſtraßenſyſtem, je nach Maſſe und Lage, eine unter ſich uns 
gleiche Bewegung hätten. Bewegten fie ſich aber in folder 
Weiſe, wie koͤnnten fie dann durch ihre augenblicklliche Stellung 
nicht nur einmal, fondern in mehreren Beifpielen, die in ger 
wiſſem Grabe regelmäßige Form von Spirallinien hervorbrin- 
gem? biefe deutet jedenfalls eine ganz befondere Natur an. 
Irgend eine regelmäßige Form bes inneren Baues, mit Aus⸗ 
nahme ber concentriſch ringförmigen, würde nur bei einem in ger 
wiſſem Grade feſten Syftem von Sternen benfar fein. Das ganze 


Spiralnebel. Bedeutung ber Rebel. Kosmos ©. Si1. 253 


Syſtem mag fi bewegen, wie es will, ohne dadurch einen 
Einfluß auf jene innere Structur zu haben; benfen wir und 
aber alle Theile eined aus unzählbar vielen Himmelskoͤrpern 
beſtehenden Sternhaufens felbfftändig bewegt, wie in ben und 
etwas näher bekannten Weltkörperfuftemen, fo ift eine bauernde 
tegelmäßige Anorbnung, welche andere ald ringförmige Linien 
für den fernen Befchauer zur Erfheinung kommen laſſen könnte, 
geradezu unmöglich, denn bie Linien des einen Momentes 
mößten im nächften ſchon gänzlich; verfchoben fein. Diefe ſpi⸗ 
ralförmigen wie die gleihfam in Lichtfaͤden auöftrahlenden 
Nebel (Taf. II. Fig. 3, 4, 6, 7, 8 und 10) find infofern noch 
ganz ungelöfte, aber hoͤchſt interefiante Probleme. 

Gar oft if faͤlſchlich verfucht worden, das noch minder Erfannte 
zur Erflärung bes mehr Erfannten zu benugen. In dieſer Weife 
hat man Rebel und Nebelſterne ald entflehende Sterne gebeutet und 
fomit durch fie die Entftehungsgefchichte der Weltkörper zu er- 
laͤutern geſucht. Seitdem man aber erfannte, daß mindeſtens 
ein großer Theil der Lichtnebel in Wahrheit aus Anhäufungen 
von Sternen befteht, if jene Deutung mehr und mehr in 
den Hintergrund getreten. Es hat ſich immer entfchiebener 
gezeigt, daß erft noch viel Genauered über die Natur, (innere 
Bewegung) Aenderung und womöglich auch Entfernung biefer 
raͤthſelhaften Erſcheinungen des geftirnten Himmels befannt 
fein muß, ehe es erlaubt fein wirb, einigermaßen haltbare Ver⸗ 
muthungen darauf zu begründen. Bis dahin müflen wir die 
thatfächlichen Beobachtungen, die Ungleichheiten ber Formen bins 
nehmen, wie fie find, ober vielmehr wie fie erſcheinen. 


——— 
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Siebenundvierzigfter Brief. 
Gruppen oder Spfieme der Weltkörper. 


„Bon ber Gpißeny dunkler planctarifder Körper, weldhe um andere 
Birfterne reifen, Haben wir biäher feine Direrten veweiſe. Die Ehwähe 
des refletirten biches würde folde Planeten, Die {dom (lange vor Lambert) 
Reoler um jeven Gigfern wermuthete, hindern uns je fihtbar zu werden. 
Mean der nähe Bipftern, a Centauri, 226000 Grömwelten oder 7523 
Retansweiten ; ein ch fehr weit entfernender Komet, ber von 1680, weir 
Sem man (freilich wach fehr unfideren Bundamenten) einen Umlauf von 
8800 Jafren gufgreibt, im Mphel 28 Reptunsmeiten vom nnferem Gon« 
mentörper abfteht: fo IR die Entferaung des izfterne® a Gentauri nod 270 
Mal größer aio unfer Gonnengebiet iS zum Aphel jenes feruften Rometen. 
Bir fehen dab reflectirte Flht ded Reprun in 30 Ereweiten. Würden, in 
künftig zu eoufruireuden mädtigeren Zeteitopen, nod; drei folgende, hinter 
einander flehende, Planeten erfannt, etma In der Berne von 100 Gröweiten: 
fo iR dies mod nid der 8. Theit der Entfernung bis gun Mpbel des genannten 
Rometen ; no& nicht der 2200. Theil der @ntfernt eigen weit dab reflees 
tirte Sit eined elta um a Centauri freifenden Trabanten teleffepijd) eım- 
vlangen foflten. IR aber überfaupt Me Annahme von Bigftern-Trabanten 
fo unbeoingt nothwenbigt en wir einen Bild werfen auf die niede 
ten Barticnlar-Gyfeme Innerhalb unfere® großen Planetenfyfteme ; ſo fin» 
den mir, troß der Analogten, weiche die von vielen Trabanten umtreiften 
Planeten verbieten Runen, auqh audere Blaneten: Mercur, Benus, Mare, 
die gar feinen Trabanten haben. MAhrabiren wir von dem bios Möglichen 
und beferänten und auf das mirflid) Grforfäte, fo werten mir Iebbaft 
von der Ibee Durhdrungen : dab Das Eonnenfoßtem, befonderd in der groben 
Zufammenfepung, weiche Die Icpten Zahrzehnte und enthüllt haben, das 
Teiäfte Bild gemährt von ten, leicht zu erfeunenden, unmittelbaren Saich · 
ungen vieler Weltförper zu einem einzigen.“ Rosmos ©. 3712. 








Sie finden in dieſer Stelle Zahlen, die nicht Jedem for 
gleich eine anſchauliche Idee von der Größe ber Unterſchiede zu 
geben vermögen; laſſen Sie mich darum verfuchen jene Größen, 
welche durch die Zahlen ausgebrüdt werden, mit einigen irdi⸗ 
hen zu vergleichen. Sie kennen wohl das freundliche Städte 
den Gotha im Herzen Deutſchlands. Der größte Durchmeffer 
biefes ziemlich abgerundeten Ortes mit al ben lieblichen 
Gartenhäufern, bie ihm umgeben, mag etwa *s Meile bes 
tragen, wir werben wenigftens nicht ſehr fehlen, wenn wir ihn 
fo annehmen, und auf abfolute Genauigkeit kommt es bei dies 
fem Vergleich überhaupt nicht an. Gotha mag nun einmal 
unfer ganzed Sonnenfyftem vertreten, fo weit es biß jett bes 
kannt if, d. 5. wir benfen und, daß fein äußerer Umfang ben 
Umfang der Neptunsbahn barftelle; — in welchet Entfernung, 
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auf der Erboberfläche gemeflen, werben wir dann ben nächflen 
Firftern zu fuchen haben? — 470 Meilen von Gotha entfernt, 
alfo etwa am aſiatiſchen Abhang des Ural, ober bei Teheran 
in Perſien, und befien Planetenſyſtem, wenn er überhaupt ein 
ſolches befigt, würde dann auch hoͤchſtens etwa ben Umfang 
von faterinenburg oder Teheran erreichen. — Dazwiſchen 
iennen wir faR gar nichts, es if für uns ein leerer Raum. 

Hätte ich Berlin als Sonnenſyſtem einfegen wollen, dann würde, 
wegen feine großen Durchmeſſers, fein Ort auf unferer Erde weit ge⸗ 
nug entfernt fein, um die nachſte Sonne zu vertreten. Wohlmag man 
fragen, wozu biefer ungeheure wüfte Weltraum zwiſchen den Einzel» 
foRemen? Wandeln in ihm feinerlei Himmelsförper auf vorgegeich- 
neten Bahnen? — Jener Komet von 1680, deſſen große Bahn mur 
fehr unſicher beſtimmt ift, würde auf feinem Wege auch nicht 
viel von Gotha aus über Erfurt Hinausfommen, und da würbe 
er wohl ficher noch Teinem Kometen von Teheran bie Hanb 
bieten können, wenn biefe nicht etwa viel weiter wandern als 
er, und fehr unwahrſcheinlich iſt es, daß irgend einer der auf 
noch ganz unbekannten Wegen wandelnden Kometen unferes 
Syſtemes irgend eined ber benachbarten Sonnenfyfteme durch 
jene einfamen Weltftreeden befuche. Alfo felbft für jene Heinen 
Bagabunden des Weltraumes erfcheint der Zwiſchenraum ganz 
unnöthig groß. 

Solche Fragen über ben legten Zweck der Dinge find aber 
meift fruchtlos und unbeantwortbar; von einer Raunwerſchwen⸗ 
dung kann überhaupt nicht die Rebe fein, da ber Raum endlos 
iſt, mag ſich unfere menſchliche Vorftelung noch fo fehr ſtraͤu⸗ 
ben gegen unbebingte Schranfenlofigfeit; Grenzen bes Raumes 
find eben fo wenig denkbar, als das Unbegrenzte ſich deutlich 
vorftellen läßt, jede Grenze würbe bie Frage bedingen: was iſt 
nun dahinter? 

Verlangt man inbe im vorliegenden Falle durchaus einen 
Zweck, fo läßt ſich biefer weite Abftand allerdings als eine 
nothwendige Bedingung für die Selbfiftänbigfeit des Sonnen» 
ſyſtemes bezeichnen. Gegenwärtig gleichen fid bie Attractions⸗ 
wirkungen der Firfterne auf bie Eimzellörper bes Sonnenſyſtemes 
durch ihre Gerne und Allſeitigkeit gegenfeitig ungefähr aus. 
Wären einige Firſterne in viel geringerer Entfernung vorhans 
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ben, als es ber Fall iſt, fo würden biefe einen bedeutenden 
Einfluß auf die inneren Bewegungen des Spftemes ausüben, 
fie würden die Bahnen der Planeten und Kometen bebeutend 
mobificiten, die Selbfiftänbigfeit ded ganzen Syſtemes weſent⸗ 
lich befchränfen, womit natürlich nicht behauptet werben fol, 
daß das nicht eben fo gut ein benfbarer, ober daß es ein abs 
folut unzwedmäßiger Zuftand fein würde. Noch mehr aber 
müßte eine dichtere Sternvertheilung bie großen Bahnen ber 
Sonnen felbft verwideln, bie fie mit ihrem Gefolge zurüdiegen. 

Die andere Frage, welche in ber vorſtehenden Stelle berührt 
wird, ob nämlich auch die anderen Firſterne, Ahnlicy wie unfere 
Sonne, ihre Planetenfofteme haben? iſt, wie Sie fehen, eine 
eben fo müffige, als die nad) dem Nupen bed Raumes, ober 
nad) feinen Grenzen. 

Indeſſen bieten die Syſteme von Doppelfternen und viel 
fachen, und namentlich bie, in welchen einer ber mächtig wir- 
kenden Körper unfichtbar if, denn doch gewiſſe nachweisbare 
Analogien, welche an die Einrichtungen unferes Sonnenfpftemes 
erinnern. Der Unterſchied befteht in lehterem Falle, wo ein 
dunkler großer Weltkörper einen leuchtenden begleitet, in ber That 
nur im Verhaͤltniß gegenfeitiger Größe. 

Die Gefege der Bewegung zeigen, wohl wir fie verfolgen 
mögen, keine Ausnahmen; auch gewiſſe Analogien der Verbin⸗ 
bung von Himmelöförpern mögen ſich vielfach wiederholen, aber 
dennoch find der Mannichfaltigfeit des Speciellen in dieſem wie 
in jedem anderen Gebiet der Natur feine Grenzen gefeßt, und 
jene allgemeinen Bewegungägefege find geeignet, unter den vers 
ſchiedenartigſten Mobificationen zu wirken. 

Wir find deshalb durchaus nicht berechtigt aus den von 
unferem Weltftanbpunfte aus und zufällig befannt geworbenen 
Gormen und Verbindungen von Himmelskoͤrpern auf die über: 
haupt beftehenden zu fliegen. Die Formen und Berbindun 
gen, die wir mehr ober minder wirklich lennen, find folgende: 

1) Die Umkreiſung unferer Sonne von einer Anzahl im Ber- 
gleich. zu ihr ungleich viel Meineren Himmelskörpern ohne 
deutliche eigne Leuchtkraft; diefe zerfallen in 

a) große Planeten mit weiten Abftänden, 

h) tleine Planeten, deren Bahnen eine Gruppe bilben, 
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<) problematiſche Körper, die zumellen als Stemfchnuppen 
ober Feuerkugeln von ber Erbe aus fichtbar werben, 
ober ſelbſt als Meteorfteine auf fie nieberfallen, und 
von denen ein Theil, ähnlich den Heinen Planeten, in 
keeifenbe Ringe zufammengebrängt zu fein feheint, 

d) die noch zweifelhaftere Subftanz, deren gleihfam plas 
netariſcher Ring (etwas ähnlich im Vergleich zur Sonne 
wie der Ring des Satum zu biefem) vielleicht das Zo⸗ 
diakallicht veranlaßt, 

e) Kometen, durch geringere, weniger dichte Maffe, andere 
Bahngeftalt, oft auch durch einen leuchtenden Schweif 
von den Planeten verfchieden, 

9 Monde, welche einige der Planeten und mit ihnen bie 
Sonne umkreifen, 

8) der Ring des Eatum; 

2) die gegenfeitige Umkreiſung der Doppelfterne ober ber 
mehrfachen; 

3) bie Gruppirung ber uns deutlich erkennbaren Firſterne zum 
Milchſtraßenſyſteme (unferer Weltinfel) wahrſcheinlich mit 
eoncentrifhen Ringen flärferer Anhäufung. Analog find 
vielleicht die meiften der fernen abgerundeten elliptiſchen 
und zum Theil ringförmigen Lichtnebel oder Sternhaufen; 

4) bie planetarifhen Nebel; 

5) die Nebel mit Erntrals ober Begleitfiernen; 

6) die Doppelnebel; 

7) bie Spiralnebel; 

8) die ganz unregelmäßigen Rebel. 

Wie undeftimmt und wenig befannt noch diefe legteren fünf 
BWeltförperverbindungsformen find, habe ich Ihnen bereits im 
vorigen Brieje zu zeigen gefucht. Auf die Formen unfers Son 
nenſyſtems werden und bie fpäter zu befprechenben Stellen des 
Kosınos vielfach zurüdführen. 

Aber wer vermag zu behaupten, bamit fei ber Reichthum, 
die Mannichfaltigkeit des Sternenhimmels erfhöpft, wer könnte 
folche Behauptung jemals auf den augenblidlichen ZuRand einer 
Wiſſenſchaft gründen wollen? Ganz neue Ordnungen ber raͤum⸗ 
lichen Verthellung bes Stoffes im Welttaume können fih zus 
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Künftiger Forſchung eröffnen, wie in ber That die Doppel» 
fonnen und mandje ber berührten Rebelformen vor 100 Jahren 
noch durchaus unbekannt waren. 





——— 


Adtundvierzigfier Brief. 
Ueberfit des Sonnenfpfiemes. 


„Das Eonurngeblet umfaßt nad dem Iußand uuferer Renutnife um 
Gäluß des halben neungehnten Jahrhundert, uud wenu man De Planeten 
naqh Abfänden von dem Gentrafförner ordnet: 

23 Hauptplaneten (Mercur, Benus, Erde, Mare; 

+ Bora, Bictoria, Beha, Iris, Metis, Hebe, Partpenspe, Irene, Aria, Eger 
Yin, Eunomla, Juno, Gereo, Ballas, Huglea; Jupiter, Gatnrn.Uras 
mus, Reptun; 

21—23 Trabamten (einen der Erde, 4 des Jupiter, 8 des Saturn, 
6—8 des Uranus, 2 deb Reytun) ; 

197 Kometen, beren Bahn bereiet IR: Darunter 5 innere, d. 6. 











ſolche deren Aphel von der Äußeren Planetenbahn, der des Reytun, um 
HEloſſen iR; fodann mit vieler Wabrfeinfigteit: den Ring de® Thier- 
treiöftäten, vieleiät zwifden der Benub und Raräbahu liegend, und 
madı der Meinung vieler Beobagter: die Ghmärme der Meteor- 





Die Ergänzung, welche in Folge neuer Entdelungen am 
Schluffe des Bandes vom Verfaſſer des Kosmos bemerkt iR, 
babe ich mir erlaubt in dieſe Stelle einzurüden, zu ber Cie mir 
bier nun einige Bemerkungen geftatten mögen. Seitdem hat 
aber Caspari in Neapel am 17. März abermals einen neuen 
Planeten entbedt. 

Es ift verhältnigmäßig nur eine fehr Heine Zahl von Him⸗ 
melöförpern, weldye wir als umfer Sommenfoftem aus ber uner- 
meßlichen Sternenwelt ausſcheiden, weil fle ein in fi, in ge 
wiſſem Grabe, abgefchloffenes Syftem bilben. 

Laſſen Sie uns zunächk einen flüchtigen Blick auf bie al 
gemeinften Cigenthümlichkeiten eines folden Syſtemes werfen. 
Unfer Sonnenfyftem ift eine Gruppe von Weltkörpern, bie einen 
materiell übermächtigen, allfeitig Licht und Wärme ausftrahlen- 
den Eentraftörper — die Sonne — umfreift, in vorherrſchend 
eltiptifchen Bahnen, deren Richtung fat bei allen einzelnen über 
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einfimmt, und bern Lage ſich einer mittleren Cbene nähert, 
der Art, daß die Summe biefer Bahnen, als fefte Reifen ger 
dacht, einen fehr platten fcheidenförmigen Raum einnehmen wuͤrde. 
Alte diefe Bahnen find in gewiſſem Grabe von einander abhäns 
gig, und während die Bewegungen der Hauptglieder des ganzen 
Spftemes, im Großen betrachtet, nur von der Sonne abhängig 
zu fein ſcheinen, zeigt fich bei genauerer Unterfuchung eine überall 
und durchaus gegenfeitige Einwirkung, ber Art, daß fein Glich 
des ganzen Syſtemes irgend eine Bewegung machen kann, ohne 
dadurch in gewiſſem, freitih fehr verfehiebenem Grabe auf 
ale anderen einzuwirfen. Dadurch entfeht neben ber einfachen 
Grundform der Hauptbeivegungen eine fehr große Mannichfal⸗ 
tigfeit Meiner, meiſt perfobifcher und oft ſehr complicirter Abs 
weichungen von biefer Grundſorm. 

"Ueber biefe gegenfeitige Abhängigkeit der Theile eines Sy⸗ 
ſtemes fpricht fih Sie I. Herfchel in folgender Weife aus: 

„Wenn irgend ein Theil eines Syſtemes, deſſen Glieder 
materiell oder durch wechfelfeitige Attraction verbimben find, 
durch irgend eine beftändige Einwirkung, welche entweber in ber 
Conſtitution bed Syſtemes beruht, oder außerhalb deſſelben ihren 
Urſprung hat, in den Zuftand einer regelmäßigen periodiſchen 
Bewegung verfeßt wird, fo pflanzt fich die® Bewegung ald Wir- 
Bang durch das ganze Syſtem fort, und wirb jedes Glied bef- 
felden in eine gleihmäßige periodiſche Bewegung verfegen, ent⸗ 
fprechend derjenigen, welche bie Urſache bildet ; doch ift es micht 
nöthig, daß die Marima und Minima diefer Bewegungen alle 
der Zeit nad) zufammenfallen. Das Syſtem kann babei günftig 
oder ungünftig für eine ſolche Webertragung ber periobifhen 
Bewegungen conftituirt fein, oder günftig im einigen Theilen 
und ungünftig in anderen; und je nachdem das Eine ober das 
Andere ber Fall if, wird bie abgeleitete Bewegung ihrer Größe 
nad) wahrnehmbar ober unmahrnehmbar, und im erfteren Falle 
vielleicht fogar deutlicher in ihren Wirkungen als in ihrer Ur⸗ 
ſache fein.” 

Sonne, Mond und Sterne war bie erfte und älteſte 
unterſcheidende Bezeichnung für bie Weltförper, bie man von 
der Erde aus am Himmel glänzen flieht. Lediglich die Größe 
und Lichtſtarle ihrer Gricheinung veranlaßte zu diefer Unterfchels 
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bung, und es war ganz natürlih, daß man zunächft alle bie 
leuchtenden Punkte, bie Sterne, welde außer der Sonne und 
dem Monde am Himmel fhtbar find, für unter fich gleichartig 
hielt. Die ungleiche eigene Bewegung, unabhängig von bem 
angenommenen allgemeinen Umfhwung bes Himmels, melde 
man an einigen Sternen wie an Sonne und Mond beobach⸗ 
tete, veranlaßte fpäter biefe ald Planeten von den Firſternen zu 
unterſcheiden, beren gegenfeitige Stellung ſich nicht merfbar vers 
ändert. Aber die unterfcheidende Erkenntniß der Himmelskörper 
erweiterte fich fort und fort. Zu den Firftemen und Planeten 
Tamen ‚die Kometen ober Haarfterne, und weit fpäter, zum Theil 
erft in allerneuefter Zeit, die Monde der Planeten jenfeit ber 
Erdbahn, die Schwärme der Meteor» Üfteroiden und ber Ring 
des Thierfreislichtes. Die und naͤchſte Gruppe von Himmels⸗ 
törpern warb immer beftimmter von ben weit entfernten gefon- 
dert, das Sonnenſyſtem als etwas Selbfiflänbiges aus bem 
zahlloſen Heer der übrigen Geſtirne ausgefchieden, bis man end» 
lich erkannte, daß fein Eentralförper ungefähr auf gleicher Rang- 
ſtufe ftehe mit allen übrigen Firſternen. 

Das if der naturgemäße Verlauf alles Erkennens durch 
Beobachtung; wie fehr aber bie bloße Beobachtung taͤuſchen 
tönne, wie vieldeutig fie oft ift, wie wenig fie für fich allen 
ohne forgfältige Kritit und Theorie geeignet ift, eine richtige 
Kenntniß von ber wahren Natur der Dinge herworzurufen, da⸗ 
von giebt und die vorcopernicanifche Lehre vom Sonnenſyſtem 
ein treffliches Beifplel. Die Beriodicität in den Bewegungen 
der Planeten, ihre veränderlichen Stellungen zur Sonne waren 
hinreichend genau befannt, um bie Wieberfehr der meiften Eis 
ſcheinungen in dieſem Gebiet vorher zu beftimmen, und dennoch 
hielt man bie Erde für den Mittelpunkt der Welt, um den ſich 
Altes drehe; ſelbſt die uͤbermaͤchtige Sonne mußte fich nad) jener 
Annahme dazu bequemen, auf einem ungeheueren Wege bie 
Erde täglich zu umfreifen. Was lag aber auch näher als biefe 
Vermutung, da man bie Sonne, ben Mond und bie Steme 
täglich biefen Weg um die Erbe wirklich zurädiegen fah, um 
die Erbe, die, wie ja Jeder fühlen konnte, ſtets ganz ruhig auf 
ihrer Stelle dlieb. Gegen fo handgreifliche, von ber täglichen 
Erfahrung gebotene Beweiſe anzukämpfen war feine Kleinigkeit, 
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um fo mehr, da in biefer Weltſtellung ber Erbe eine Art Be 
vorzugung ihrer Bewohner, ihrer menſchlichen Beherrſcher zu 
Hegen ſchien. Als man dem König der Sandwich⸗Inſeln Lihos 
Liho begreiflich machen wollte, daß die Erde rund fei und fi 
umbrehe, antwortete er: „das laſſe ich mir nicht fagen, fo lange 
ich dort die Infel Laina jeden Morgen auf berfelden Stelle 
Hegen ſehe.“ Der einfame Despot hielt ſich natürlich für ben 
Mittelpunkt jeder Bewegung, und wenn ſich bie Erde umbrehte, 
fo konnte fie ſich nach feiner Meinung natürlih nur um feinen 
Standpunkt drehen. In biefer Weife haben Menfchen von je 
ber gedacht, ober wenigſtens eine große Neigung dazu gehabt 
fo zu benfen. Cine durchaus Fünftliche Theorie fuchte es mög- 
lich zu machen, alle bis dahin beobachteten Erfcheinungen, troß 
ber völlig irrthümlichen Grundlage des ganzen Syſtems, zu ers 
Hären, bie wahren Abftände der einzelnen Körper kannte man 
nicht und Eonnte fie nicht lennen, eben wegen bes Irrthums 
über die Art ihrer Bervegung, man kannte nur bie ſcheinbare 
Form ihrer Wege, die fcheinbaren Verzögerungen ober Befchleu- 
nigungen ihrer Bewegung im Vergleich zu den in ihrer gegen» 
feitigen Stellung unveränderlichen Firſternen. Auch die Lichte 
phafen der unteren Planeten waren noch nicht befannt, ebenſo 
wenig, als die Verfinfterungen in den Mondſyſtemen bes Ju⸗ 
piter und Saturn. Was jet fireng logiſch erwieſen ift, bie 
Rotation und die Bahnbewegung ber Erde, war damals nad 
allem Augenfchein im hoͤchſten Grade unwahrſcheinlich, es ges 
hörte die Geifteöfchärfe eines Eopernicus und Galilei dazu, um 
ven Irrthum zu finden. In der That es iſt dies eins ber ſchla⸗ 
gendſten Beiſpiele dafür, wie wenig auf den erften Augenfchein 
zu geben ift, wie wichtig es ift, alle beobachteten Erſcheinungen 
in gegenfeitige logiſche Verbindung zu bringen und erft nachdem 
dies befriedigend gelungen, den Gegenſtand für wirklich erfannt 
zu halten. Ich muß Sie hier an ein ähnliches Beifpiel aus 
einer anderen Raturwifienfchaft erinnern. 

Dan hatte unzählige Male beobachtet, daß ihrer ganzen 
Natur nach deutlich vom Meere abgelagert, Mufcheln enthals 
tende Geſteinsſchichten fich in verfchiedenen Höhen über dem ges 
genwärtigen Meereöfpiegel auf bem Feſtlande vorfinden, was 
war mn ba natürlicher ald vorauszufepen, daß bad Meer einft 


262 rüßere Anſichten über bas Gonuufufen. Kosmos ©. 316. 


überall viel höher geftanden, daß es überhaupt mehr Waſſer 
auf der Erde gegeben habe? — und doch hat auch in dieſem 
Balle eine genauere Unterfuchung aller Umſtaͤnde, fowie die Be 
ruͤckſichtigung her gegenwärtigen Vorgänge gezeigt, daß es kei⸗ 
nesweges fo gefchehen fein Tann, baß in den meiften biefer 
Falle nicht das Niveau des Meereöfpiegeld, fondern bad bes 
feften Landes ſich verändert hat, daß dieſes gehoben if, und felbk 
da, wo man wirklich eine allgemeine Aenderung im Niveau bed 
Waflerfpiegeld anzunehmen hat, ift biefe erft bedingt worden 
durch vielleicht weit entfernt Legende Hebungen und Senkungen 
des Meerbobens, es war fein urfprüngliches Steigen oder Sins 
fen des Meeres. Man kann wohl behaupten, ber bloße Augen: 
ſchein iſt ſtets trügerifh, fo lange bie dadurch bebingten ver⸗ 
meintlihen Wahrheiten nit vollftändig unter fi und mit 
allem bereits Erfannten harmonicen — ſich als naturgefeplih 
richtig erweiſen. 

Es iſt wohl nicht unintereſſant, mit der erlannten Anordnung 
und Bewegung der Koͤrper unſeres Sonnenſyſtems die Anſichten zu 
vergleichen, welche vor Copernicus darüber die herrſchenden waren, 
obwohl Ariftard) von Samos fehon eine viel richtigere Anſicht 
von ber Sache ausgeſprochen hat, die aber Feine Anerkennung 
fand. Oberſte Grundfäge jener vorcopernicanijchen Anfichten was 
ren: Die Erde ift Mittelpunft der Welt und wm biefelbe bewe⸗ 
‚gen ſich alle anderen Himmelskoͤrper in Kreifen. In ein eigentliches 
Syſtem brachte die Himmelserfheinungen zuerft Ptolemäus in 
feiner ueyaan aüvrabıs, weldes Werk gewöhnlicher unter bem 
arabifchen Titel Almageft befannt iſt. Nach Ptolemäus feht 
die Erde in dem Mittelpunfte von 11 concentifhen Kreiſen 
ober Sphären ıHohlkugeln) fill, und die Planeten bewegen fih 
in ber Peripherie diefer Kreife fo, daß in dem erften, kleinſten 
ober der Erde nächften Kreife der Mond einher geht, während 
in den ſechs folgenden immer weiteren Kreifen fi Mercur, 
Venus, Sonne, Mars, Jupiter und Satum bewegen. Wei⸗ 
tere Tannte man noch nicht. Ueber dem Kreife Satums, ber 
die fiebente Sphäre bildet, nahm er cine achte an, in weldyer 
alle Firſterne fi) bewegen follten. Eine neunte und zehnte 
brauchte er, um bie Phaͤnomene der Präceffion zu erkläsen, und 
eine elfte endlich, die unter dem Namen bed primum mobile 
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alle anderen umfchloß, hatte die Beſtimmung, alle 10 Inneren 
Sphären, in welchen jeber ber genannten 7 Himmelöförper ver- 
möge feiner ihm eigenthümtichen jährlichen Bewegung gen OR 
ging, gemeinfdaftlich jeden Tag von Oft nad) Weſt um bie 
ruhende Erbe zu bewegen. Diefem Impuffe folgt nach ihm 
alfo audy die vierte Sphäre mit der Sonne und dadurch ent⸗ 
ſteht Tag und Nacht. Um aber zugleich den Werhfel ver Jahres⸗ 
zeiten in beiden Erdhaͤlften nicht unerflärt zu laſſen, war es nöthig 
der Sonne innerhalb ihrer Sphäre noch eine eigenthümtiche ſchrau⸗ 
benfoͤrmige Bewegung von jährlicher Periode zuzuerkennen. 





Schon den ägyptifchen Aftronomen bald nach PBtolemäus 
fiel es aber auf, daß man Mercur und Venus nie der Sonne 
gegenüber (in Oppofition mit berfelben, d. h. auf ber eigent⸗ 
lichen Rachtfeite der Erde) ficht, fte fuchten baher das Syſtem 
fo abzuändern, daß fie den Mond, bie Sonne, Mars, Jupiter 
und Saturn in immer größeren reifen, als zuvor, um bie in dem 
gemeinfchaftlichen Mittelpunkte ruhende Erde einher gehen ließen, 
bie beiden unteren Planeten aber in anderen Fleineren Kreiſen, 
deren Mittelpunkt die Sonne if, um biefe bewegten. Auf biefe 
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Weiſe entfland das fogenannte ägpptifche Syſtem, in welchem bie 
Sonne ber Mittelpunkt der Bewegung für Mercut und Venus ifl, 
biefe aber mit allen anderen Planeten ſich um bie Erbe beivegt. 

Auch Italiens großer Dichter Dante hat fih in feiner 
göttlichen Komoͤdie viel mit aftronomifchen Problemen befchäfe 
tigt und zugleich der Hölle wie dem Begefeuer ihre beftimmten 
Stellen im Erdenſyſtem angewieien. Im Allgemeinen folgte er 
ben Anfichten bed Ptolemäus. Er dachte ſich die Erde im Mit- 
telpunkte der Welt, umfreift von Mond, Mercur, Benus, 
Some, Mars, Jupiter und Satum. Darauf folgt nach ihm 
der Firfterndimmel und das primo mobile. Zwiſchen Mond 
und Erde ein Beuerhimmel. I. 8. Bähr hat zu feinen Bor 
trägen über die berühmte Dichtung bie vorſtehend copirte Zeich⸗ 
nung von biefen aftronomifchen Borftellungen Dante's geliefert, 
auf welcher Sie zugleich die trichterförmig bis zum Mittelpunkt 
ber Erde eingebohrte Hölle, das Begefeuer und den Weg von 
biefem in bie Hölle bemerken werben. 








Neunundvierzigſter Brief. 


Durchmeſſer der Sonne verglichen mit anderen Größen. 


„Der wahre Durämefler der Sonne if 102,700 geogr. Meilen. oder 
mehr denn 112 mal größer, ald der Durchweſſer der Erte.” 
Kosmos ©. 380. 


Es ift ftets ſchwer, fid eine deutliche Idee von Größen 
zu machen, bie alle gewohnte, alles überfichtliche Maß bei 
weitem übertreffen; ſelbſt die bezeichnende Bemerkung, daß bie 
Bahn des Mondes um die Erde Raum genug in bem Kör 
per ber Sonne finde, wird nicht genügen, um eine folche Vor⸗ 
ftellung recht lebendig zu machen. — Laſſen Sie mic) deshalb 
auch hier wieder einen geographifchen Vergleich verfuchen. 

Denken wir uns, daß Dresden mit dem Durchmeſſer von 
etwa einer halben Meile die Erde barftelle, oder vielmehr einen 
Durchſchnitt derfelben, wo wird dann ber Umfang des Sonuen- 
koͤrpers hinfallen, wenn wir uns benfelben um den Mittelpunkt 
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Dresdens auf eine Landkarte gezeichnet denken? — Noch mehrere 
Meilen jenfeit Berlin, Liegnig, Pilſen und Weimar. Ich hoffe, 
daß fich ein ſolcher Vergleich lebhafter einprägt als bloße Zahlen» 
werthe, fo wenig genau er auch fein mag. Iſt es num bei ſolchem 
gegenfeitigen Verhältniß, einer einzelnen Stadt gegen ein Land, 
mehr als viermal fo groß wie dad Königreich Sachſen, zu vers 
wunbern, wenn ber Oravitationgeinfluß ber Erde gegen die Sonne 
verſchwindend klein if, verglichen mit dem, welchen die Sonne 
auf die Erde ausübt, obwohl ihre Dichtigfeit im Ganzen nur 
ungefähr */« fo groß if, wie die ber Erbe? Iſt 6, wenn man 
einmal die Gefege ber Schwere kennt, noch zu verwundern, daß 
der Schwerpunkt der Sonne durch die Stellung der Erde nur 
um ein Minimum verrädt wird, während umgefehrt ber ber 
Erbe die Sonne fiet in weiten Bogen umtreifen muß? reis 
lich gehört zur Beurtheilung biefer letzteren Umftände außer ber 
Kennmiß des Volumens auch noch die der fpecififchen Schwere 
ober Dichtigfeit, die ich im nächften Brief weiter befprechen 

. werde. Denn wäre des Sonnenkörper nur ein- Gasball von 
Außerft geringer Dichtigfeit, fo würde es bei einem gewiſſen 
Grade der Dünne ober Leichtigkeit feiner Subſtanz möglich, daß 
die gegenfeitige Wirkung beider Körper top ihrer außerordent⸗ 
lichen Größenverfciedenheit ungefähr im Gleichgewicht ftände, 
und bann würden ſich Eonne und Erde wie gleich maffenhafte 
Doppelfterne gegenfeitig umfreifen, d. h. fie würden ſich beide uns 
gefähr um den Mittelpunkt ihres Abftandes von einander ſchwin⸗ 
gen, infofern nicht Aenderungen dieſer einfachen Bewegungs⸗ 
form durch andere Himmelöförper bedingt würden. Es würde 
das ein ähnlicher Fall fein, ald wenn etwa eine Platinkugel 
und eine Kugel von Sonnenblumenmark, beide von gleichem 
abfoluten Gewicht und folglich fehr ungleich groß, an beiden 
Enden eined Drahtes befeſtigt fi um einander ſchwingend in 
die Luft gefchleudert werben. 

Ich bin in biefer Auseinanderfegung abſichtlich etwas breit 
geworden und babe ed nicht gefcheut mich zu wiederholen, weil 
ich wohl weiß, daß es Ihnen, ber in ſolchen Betrachtungen 
ungeübt ift, nicht ganz leicht wird, ſich in biefelben vollſtaͤndig 
hinein zu denfen. Die Gefepe der Bewegung ber Himmelds 
lower in ihrer Abhängigkeit von ber eignen Mafle recht beut- 
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lich zu erfennen, halte ich aber für ganz beſonders wichtig. Erſt 
mit ihrer Hülfe wird es möglich, fich eine Flare Borkellung von 
dem Organismus des Sonnenſyſtems zu machen. Es laſſen fh 
aber diefe Gefege in ihrem Wefen recht wohl begreifen, ohne 
daß man befähigt iſt, ein einziges ihrer Refultate wirklich zu 
berechnen. Die allgemeine Kenntniß und die fpecielle Anwen 
dung biefer Gefege find fehr verfchiedene Dinge. Ich beienne 
Ihnen unverholen, daß ich meineötheild niemals eine ſolche 
Berechnung ausgeführt habe, was mic aber nicht hindert, bie 
Natur der Sache hinreichend zu erkennen. In demſelben Falle, 
— fo fege ich voraus — befinden auch Sie fih, und es wirb 
daflelbe gelten für die meiften Punkte, die in diefen Briefen bes 
fprochen werben. Es Täßt fich, fo meine ich, eine richtige Ein 
ſicht in das Wefen der allgemeinen Raturgefege erlangen, auch 
ohne daß man fie fpeciell der rechnenden Anwendung zu unters 
werfen vermag. Doch trägt jedenfalls das genaue Bertrautfein 
mit irgend einem Zweige der mathematifchen Naturwiſſenſchaf⸗ 
ten fehr weientlich zum leichteren und vollftänbigeren Verſtaͤnd⸗ 
niß aller übrigen bei. 


——— — 


Funfzigſter Brief. 
Die Maſſe der Sonne. 


„Die Eonnenmaffe iR nach Ende’s Berechnung der Bendeiformel von 
Sabiae das 359,55 1fae der @rdmaffe oder 355,499 fade von Crde zub 
Mond zufammen ; demuad; iR Die Dictigkelt der Sonne ohugefähr 1/4 (ge 
maner 0,252) der Dictigteit der Erde.“ Kosmos ©. 381. 


Die Maſſe des feſten Erdkoͤpers if, wie Sie fih aus 
dem vierzehnten Briefe des erften Bandes erinnern werben, in 
ihrer Totalität fünfundeinhalb Mat fo dicht, oder fpecifiich 
ſchwer, als reines Wafler; da nun die Sonnenmaſſe nur etwa 
%a fo dicht iſt, fo ergiebt fi) daraus, daß fie die Dichtigkeit 
tfpeeififche Schwere) des Waſſers nicht viel übertrifft; wir könns 
ten ihre Dichtigkeit etwa mit der der Steinkohle, hoͤchſtens des 
Eifenbeines vergleichen. Im biefer ohnehin nur ganz ungefähr 
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ren Beſtimmung und Bergleichung if aber ein Fehler der Rech⸗ 
nung ganz unberüdfihtigt gelaffen. Die allgemeine mittlere 
Dichtigfeit des Erdkoͤrpers if ohne Rüdfiht auf ihre Atmos 
fohäre beftimmt worden, da deren Dice zu wenig bekannt ift; 
bei der Sonne iR dagegen ber Aufere Durchmeſſer der Photos 
ſphaͤre in Anfap gebracht, obwohl man aus mehreren Gründen, 
wie wir im einuntbreißigften Brief gefehen haben, für fehr 
wahrſcheinlich hält, daß dieſe den eigentlich bunfeln feften Kern 
in ziemlicher Entfernung umgebe. Daraus ergiebt ſich, daß bie 
Dichtigkeit jenes, vielleicht viel Heineren feſten Kerns, für fich 
allein wahrſcheinlich viel größer fein wird, ald !« ber Erd⸗ 
dichte. Wie viel größer läßt ſich indeſſen gar nicht beftimmen, 
eben weil der Abſtand der Photofphäre vom dichten Kern, und 
alfo der Durchmeſſer des Iepteren, ebenfo unbekannt if, als 
die Dichtigfeit der Photofphäre für ſich allein. Beides aber 
wäre zu wifien nöthig, wenn man die Dichte des Kerns bes 
flimmen wollte, 

Sie fragen bier, wie kann man überhaupt die Dichtigkeit 
eines fo fernen Weltförperd beſtimmen, von dem doch nicht das 
geringfte materielle Theltchen in unfere Hände kommt? Diefe 
Beftimmung erfolgt eben aus den Refultaten der gegenfeitigen 
Anziehung, verglichen mit dem aus ſcheinbarem Durchmeſſer nnd 
Entfernung berechneten Volumen. Wenn zwei gleich große Körper 
einander gleich ſtark anziehen, was fid 3. B. dadurch zu erfennen 
geben kann, daß fie beide den Mittelpunkt ihres Abftandes um⸗ 
Freifen, fo befigen fie auch eine gleiche Dichtigfeit; wenn aber 
der eine von zwei gleich großen Körpern ben anderen färker ans 
sieht und dadurd den gemeinſamen Schwerpunft ſich ſelbſt näher 
rüdt, fo ift er auch jedenfalls dichter — ſpecifiſch ſchwerer, und 
aus dem Verhaͤlmiß von Größe und Anziehung läßt fi in 
biefer Weife die Dichte (bie Maffe) eines nicht unmittelbar zu» 
gänglichen Himmelöförpers berechnen, wenn nur die Dichte des 
damit in Beziehung kommenden anderen Körpers — in unferem 
Fall der Erde — bekannt iſt. Dadurch erfährt man aber allers 
dings noch gar nichts über bie Art des Aggregatzuftandes; bies 
fer kann eben fo gut Rüffig ald feft oder gasförmig fein; es 
tann ferner die ganze Maſſe überall diefelbe Dichtigfeit befipen, 
ober in ben einzelnen Theilen von fehr ungleicher Dichte und 
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Beſchaffenheit fein, wie das bei unferer Erde einigermaßen wirt 
lich der Ball if. 

Laͤßt ſich aber aud) die Dichtigkeit des inneren, wahrſchein⸗ 
lich feften Sonnenternes durchaus nicht näher beftimmen, fe 
geht doch aus der geringen Dichte des Gefammtförpers mit 
Einſchluß ber Lichthuͤlle ſchon fo viel als fehr wahrſcheinlich 
hervor, daß jener Kern nicht ſo dicht ſein wird, als der feſte 
Erdkoͤrper in feiner Totalität. Es ſteht das freilich im Wider⸗ 
ſpruch mit jener Vermuthung einiger fogenannten Ratuwhilo⸗ 
fophen, nach welcher die Dichtigfeit ber Körper unſeres Sonnen- 
foftemes vom Centrum nach der ‘Peripherie eine abnehmende 
fein fol, dieſes vermeintliche Gefe ift aber, wie wir balb fehen 
werben, ohnehin nicht begründet, und nur aus unvoflfommen er⸗ 
kannten Thatfachen voreilig abgeleitet worden. 





Ginundfunfzigfler Brief. 
Wirkung der Sonnenflecken. 


„Die Beruruthungen, zu denen Die neuere Aronomie alfmälig über 
die vhofliche Bef@affenheit der Dberfläße der Sonne gelangt if, gründen 
f%& auf Tange und forgfättige Beobachtungen der Beränderungen, welde in 
der felbRleudtenden Eieibe vorgeben. Die Beifenfoige uud der Bufamw 
menbang Diefer Beränderungen (der Entfchung der Gonnenfleden, des Bar 
Hältnife® der Rernficde von tiefer Gchwärge zu den fie umgebenden afd 
grauen Höfen oder Penumbren) hat auf die Annahme geleitet: dab der 
Sonuentörper felbR faR gang dunfel, aber in einer großen Entfernung von 
einer Sihthülle wngeben fei; daS In der Fichthäde durh Ctrömuagen von 
unten nad; oben trißhterförmige Deffinungen entftchen, und daß der (Amarge 
Kern der Gieden ein Theil de® Dunfien Sonneutörperd felDR fei, weldher dera 
jene Deffinung fihtbar werde. Um diefe @rflärung, die wir bier mur vor 
Täufig in größter Allgemeinheit geben, für das Ciche iae der Erfceinungen 
auf der Gonnen-Dberfläche Befriedigender gu machen, werben {m bez gegen 
wärtigen 3 rc Biflenfaft drei Umbüllungen der dunfien Eonnen- 
fngel angenommen : zunädht eine innere, woltenartige Dunfälie ; darüber 
die Lidıhüde (Bhotofohäre) ; uud über biefer (wie befonders die Esunen- 
firferutg vom 8. Jufl 1842 ermiefen zn Haben f&eint) eine äußere Bols 
Tenhülle, dunkel oder doch nur wenig erleuchtet.“ Kosmos ©. 381. 











Im einuntbreißigften Briefe habe ich Ihnen von ber Natur 
der Sonmenoberflädhe und der Wahrfcheinlichfeit mehrfacher Um⸗ 
huͤllung eines feſten Sonnenternes ſchon fo viel erzählt, daß 
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barüber bier weiter nichts zu fagen bleibt. Wohl aber veran- 
laſſen bie ©. 387 des Kosmos an diefen Sonnenbau ange 
nüpften Bemerkungen über den möglichen Einfluß der Sonnen» 
fleden auf das Wetter zu weiteren Betrachtungen. 

Es if, wie Sie fehen, die Trage aufgeworfen worben, ob 
die Sonnenfleden einen Einfluß auf bie Wärmeftrahlung, und 
in Folge davon auf unfereirdifchen Witterungsverhaͤlmiſſe haben, 
und welcher Art diefe fei? mit anderen Worten alfo, ob bie 
Witterungsverhaͤltniſſe der leuchtenden Sonnenatmofphäre ſich 
einigermaßen in benen der Erbe abipiegeln, indem fie ungleich 
auf diefelben einwirken? ob bie Erde, als ein treuer Vaſall 
der Sonne, bie Heiterkeit ihres eigenen Angeſichtes mit ber 
Schnelligkeit bes Lichtſtrahles nach ber ihres mächtigen Herr- 
ſchers richtet? 

Diefe intereffante Frage kann nur durch fehr ausdauernde 
und genaue vergleichende Beobachtungen entfchieven werben; es 
gehört dazu, daß man nicht nur bie wechfelnden Zuftänbe ber 
Sonnenoberfläche während einer Tängeren Periode genau kenne, 
fondern auch die Summe der Witterungöverhältniffe auf dem 
ganzen Erbförper, nicht nur in einem Land, in einen Welt- 
theil, oder in einer Hemifphäre. — Nun ift aber gerade biefer 
letztere Umftanb mit außerorbentlichen Schwierigkeiten verbunden 
und bei dem gegenwärtigen Standpunkte der Meteorologie noch 
nicht mit hinreichender Schärfe zu ermitteln, um fo Heine Eins 
vwirfungen darin ficher zu erfennen, wie fie von den Sonnen⸗ 
fleden zu erwarten find. Auch ift wohl zu bedenken, daß Licht 
und Wärmenicht identiſch find, daß alfo durch eine Vermin⸗ 
derung der Leuchtkraft der Sonne noch nicht nothwendig auch 
ihre Wärmeftrahlung vermindert wird. Ja es if fogar eine 
Berminderung ber Leuchtkraft durch jene Sonnenfleden noch nicht 
unzweifelhaft nachgewieſen; ein Theil bes Verluſtes an leuchten» 
der Oberfläche durch bie Bleden feheint mindeſtens ausgeglichen 
zu werben durch gewöhnlich gleichzeitige Vermehrung der Son⸗ 
nenfadeln oder überhaupt ber Lichtintenfität neben den Bleden. 
Es kommt dazu noch, daß die Intenfität des Lichtes fich weit 
ſchwerer genau mefien läßt ald bie ber Wärme. 

Bon ganz befondeser Wichtigkeit für unfere Brage iſt es 
natürlich, bie vermuthete Periodicitaͤt in der Wiederlehr der 
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Sonnenfleden feftzuftellen, da eine regelmäßige Beriobicität 
fi) am leichteften auch in den irdiſchen Witterungsverhaͤltniſſen 
wieber erfennen laffen würde. Hören fie zunächft, was barüber, 
fo wie über die Natur ber Sonnenfledden überhaupt, ein fehr 
eifriger Beobachter, Herr R. Wolf in Bern, fügt: „Während in 
ben Jahren 1848 und 1849 die Sonne bei jeber Beobachtung 
Bleden zeigte und zwar meift im fehr bedeutender Anzahl, — 
während nahe daſſelbe Verhaͤltniß noch in ber erften Hälfte des 
Jahres 1850 eingehalten wurbe, fo zeigte dagegen bie Sonne 
in der zweiten Hälfte von 1850 an 9 Beobachtungotagen Feine 
Bleden, und zwar an 3 berfelben mit voller Beftinmtheit, naͤm⸗ 
lich am 23. und 25. Juli und am 6. November, wo bie helle 
Sonne auch dem größeren Fernrohr rein erfchien. Am auffal- 
Iendften war überhaupt bie Fleckenarmuth der Sonne in bem 
Iegten Dritttheil des Juli. Schon am 21. und 22, Juli zeigte 
die Sonne nur noch eine Heine Bledengruppe; am 23. war bei ganz 
heller Sonne nur eine Gruppe von Schuppen fichtbar, bei bern 
einer es zweifelhaft blieb, ob fie ein kurz vorher beftandenes 
Fledchen bebere oder ein im Entſtehen begriffenes berge; - am 
24. war bie Sonne nicht ganz heil, doch konnte ich mich ziem⸗ 
lich verfihern, daß auf der fichtbaren Sonnenfläche fein Bed 
hen, und ungewöhnlich wenige Schuppen und Fackeln vorhans 
den waren; am 25. war bie Sonne ganz rein; am 26. eriftirtt 
wenigſtens fein größerer Sleden, und nody am 27. und 28. Juli 
war nur ein armfellges Grüppchen von 3 einen Fledchen zu 
fehen; auch am 29., wo ich die Sonne durch etwas bichten 
Nebel fah, war noch Fein größerer Flecken ba. 

Am 18. Auguft zeigte ein nahe am Sonnenrande ftehenber 
größerer Fleden wieder einmal einen fo recht muldenförmigen vertiefs 
ten Halbſchatten. Am 31. Auguft fand von 6 Gruppen mit 
22 Flecken nur eine aus einem einzelnen Flecke beſtehende 
Gruppe, in ber nörblichen Fledenzone, und biefe ſchien über 
haupt während längerer Zeit fledenarmer als bie fübliche zu fein. 

Im erften Dritttheil des Septembers zeigte ſich bie Some 
ungemein poroͤs. 

Vom 13. auf den 14. December ging In einer Gruppe eine 
außerorbentliche Zertheilung vor, — darum ein plöglicher Sprung 
von 27 auf 40 Fleden bei Verminderung ber Öruppenzahlvon5 auf 4. 
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Meine bisherigen Beobachtungen der Somnenfleden lafien 
mich dringend wünfchen, es möchte ein mit bazu geeigneten 
Inftrumenten verfehener Aſtronom unterſuchen, ob die größeren 
Sleden und Gruppen nicht nur in berfelben Sonnenzone erfcheis 
nen, fondern ob gewiſſe Punkte biefer Zonen vorzugsweiſe bie 
Bledenbildung begünftigen. 

In Beziehung auf die Natur der Sonnenflecken wiederhole 
ich die fhon im vorigen Sommer in der Berfammlung ber 
Schweizerifchen Raturforfchenden Gefellfchaft in Aarau aus» 
gefprochene Anfiht, daß die fämmtlichen bis jet aufgeftellten 
Hypothefen über die Entftehung berfelben ſich nicht halten wer 
den, — daß auch gegenwärtig noch zu wenige eigentliche Beob⸗ 
adhtungsreihen zu diefem Zwecke vorliegen, — daß aber meines 
Dafürhaltend manche Erſcheinung für ein Bilden von Innen 
heraus fpricht, gewiſſermaßen wie wenn aus dem Innern her⸗ 
aus Gaſe an bie Oberfläche bringen und ba Blaſen bilden wür⸗ 
ben, welche dann bei Hinlänglichem Anſchwellen plagen. 

Stelle id) meine Sonnenfledenbeobadhtungen von 1849 und 
1850 (die von 1848 machte ic) leider noch nicht nad) demfels 
ben Syſteme) in der Weife zufammen, daß ich für jeden Tag, 
an bem ich bei reiner Sonne und mit dem größeren Fernrohre 
beobachten konnte, die erhaltene Gruppenzahl um yo ber ents 
ſprechenden Sledenzahl vermehrte und aus biefen Zahlen bie 
jedem Monat zugehörende Mittelzahl ſuche, fo erhalte ich fol- 
gende Ueberfiht des Flecenſtandes in biefen zwei Jahren: 


1849. Januar . . . . 17 
Ban 211214 |ı 
Mig.....10 


April ..... 11 
Mai ..... ta 


129 : 12 — 10,8. 


November. . . 12 


Detober .... 9 
[ar 
December . . . 10 


/ 





November. . - 
December ... 5 

Es fcheint aus dieſer Ueberſicht eine allmälige Verminderung 
der Sonnenfleden mit ziemlicher Sicherheit zu folgen, — eine 
Verminderung, welche mit ben Anfichten des unermüdeten Herm 
Hoftath Schwabe ganz zufammenftimmt. Er ſpricht ſich näm- 
lich in einem am 31. December 1848 an Herm Eonferenzrath 
Schumacher gerichteten Schreiben folgendermaßen aus: „Wenn 
nun, nach meinen nunmehr 23jährigen Sonnenbeobachtungen, 
eine Periode der Flecken von 10 Jahren ſich fortdauernd bewähs 
ren follte, fo würde von 1849 an eine Verminderung von 5jähr 
tiger Dauer und barauf wieder eine Vermehrung berfelben bis 
zum Jahre 1858 eintreten.’ 

Da die Sonne fi um ihre Are dreht, fo wird natürlich 
auch dadurch eine regelmäßige Periodicitaͤt der und fichtbaren 
Sonnenfleden bebingt , unabhängig von ben größeren Perioden, 
in welchen fie entftehen und vergehen, ſich vermehren ober vers 
mindern. Mit der Beftimmung biefer Periode, aus welder 
allein die Umdrehungszeit des Sonnenförpers refultiren Tann, 
ſowie mit den Einwirkungen berfelben auf die irdiſchen Witte 
rungsverhaͤltniſſe, hat fich neuerlich ganz beſonders Dr. Buijs 
Ballot in Utrecht befchäftigt. Hier zeigt ſich ſchon ein ziemlich 
genaues Zufammentreffen. — Aus einer 20jährigen Tempera 
turbeobachtung zu Danzig fand Ballot übereinfimmend mit frü⸗ 
heren Beobachtungen zu Harlem und Zwanenburg eine conftante 
BVeriobicität, von ber Umdrehung bes Sonnenförpers herrühs 
send, aus welcher diefe Rotationsperiobe ſich zu 25,78 Tagen 
ergiebt, alfo fehr nahe bem Werth, welchen Laugier aus bem 


Dtober „0... 9 
In 


a 
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Borträden ber Wieden fenb (25,30. 8 ift jedoch nicht noͤthig 
ab nicht einmal a a a a 


nomen bemäht find, in allen fiüeinungen ven gefepmäßigen 
Zefemmenhang aufzufachen. Und wenn aud ein ſoiches Bes 
mähen dem erflen Anblid zuweilen wenig fruchtbringend für 

das praltiſche Leben vorfommen mag, fo müflen Sie bebenfen, 
daß die meiften und wichtigſten Erfindungen unferer Zeit aus 


vorgegangen find: Als Derftebts Famulus zuerſt eine Heine 
Ablenkung der Magnetnabel durch ben galvaniſchen Strom beob⸗ 
adhtete, konnte Niemand vermuthen, daß baraus das ganze Tele 
graphenfyftem der Neuzeit hervorgehen werde. Als man zuerſt 
mit dem Papinianiſchen Topf operirte und dadurch die Wirkun- 
gen des Waſſerdampfes näher kennen lernte, wer konnte ba ben» 
Ten, wie viel Hundert⸗Tauſend Pferde und Menfchenkräfte bie 
fer Dampf einft erfegen, wie mächtig er auf allen irdiſchen Ber- 
kehr einwirken werde. Es ließen ſich fehr zahlreiche Beifpiele 
ahnlicher Art anführen, beſonders aus dem großen Gebiet der 
Chemie. Diefe zwei mögen indefien genügen, um zu zeigen, 
daß im Reiche der Raturwifienfchaften aus jeder kleinen neu 
entdedten Wahrheit eine unüberfehbare Reihe von wichtigen 
heroorgehen Tann. 

Damit will ich nicht etwa fagen, daß aus bem Stublum 

ber Beriobicität ber Sonnenfleden ober der ungleichen Waͤrme⸗ 
m. 18 
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ſtrahlung ber Sonne überhaupt, nothwendig eine fehe wichtige 
praftifche Anwendung unmittelbar hervorgehen müfle, daß mar 
etwa die Ermittelung beftimmter Witterungsperioben daraus zu 
erwarten habe. Fuer gr —————— 
dadurch hervorgebracht werben, find jedenfalls fo gering, daß 

fie den Wahrnehmungen bes gemeinen Lebens fich faft gang 
entziehen und nur durch fehr genaue Inſtrumente gefunden wer⸗ 

den können; fie gehen für bie Praris gleichſam unter zwiſchen 


In biefem Sinne iR darum fein wichtiger Erfolg davon zu 
erwarten. Aber es iſt ganz gewöhnlich, daß man bie Richtung, 
in welcher rein wiſſenſchaftliche Unterfuhungen praftifh wichtig 
werben, nicht fpeclell voraus erlennt. Sowohl bie wifienfhaft- 
lichen, als bie praftifchen Entbedungen treten oft in ganz un 
erwarteten Richtungen hervor, aber dennoch bebingt durch bie 
forgfältige Verfolgung irgend eines beſtimmten, wenn auch ganz 
abweichenden Ziele. 
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Sweiundfunfzigfer Brief. 
Die fieben Planeten 


„Sem den ficben Eelttöeyern, weiqhe ſeit dem hoͤchten Mitertgune durh 
{hre Rci6 veränderte relative Entfernung unter einander von den, gleiche 
Gtelung und gleige AbRäude (deindar bewahrenden, funteinden Ehernen 
Des Bigfteraßtmmelö (Orbis inerrane) unterfäjleden worben find, zeigen fid 
mr fünf: Mercur, Beuus, Mars, Jupiter uud Caturn, Rernartig, qulnque 
stellee errantes. Die Gonne nnd der Mond blieben, ba fe große Eeiben 
bilden, and wegen der größeren Wißtigleit, die man in Bofge religtäfer 
Motben an fie faüyfte, gleidfam von den Übrigen abgefondert, So lan 
tem nadı Diodor (HI., 30) die Gpaldäer nur 5 Planeten; aud Plate, wo 
@= im Zimäus mur elımmal der Plancten erwähnt, fügt ausdrũcuch: „um 
Die im Gentrum des Kosmos ruhende Erbe bewegen ih der Rond, die 
Conne und fünf andere Gterne, welchen der Rame Planeten 
Deigelegt wird; dab Gange alfo In 7 Umgängen.” 

Rosmese.41t. 


Seit uralter Zeit hat die Zahl Sieben für beſonders ber 
deutungsvoll gegolten, wenn es auch ſchwer iR, die Urſache davon 
deutlich zu erfennen. Woher bie vielen fiebenzähligen Dinge? 
Die Siebengeftime, die Siebengebirge, die ſieben freien Künfte, 
die fieben Wochentage, die böfen Sieben und wie fie alle heißen 
mögen bie vielerlei Siebenfachen, die man zufammenzählt. — 
Die Myſtiler der Natur fuchten in dieſer Zahl fletd ein beſon⸗ 
deres Gefeß, ober vielmehr eine geheimnißvolle Bedeutung, da 
von Naturgefegen in ihrer Auffaffungsweife überhaupt wicht 
wohl die Rebe fein Tann. ö 

Schon im alten Teftament, aber mehr noch in ber Offen 
barung Johannis, ift die Sieben eine ber wichtigften Zahlen; 
von da iſt fie übergegangen in bie Kabbala, bie eine förmliche 
Scala über ihre Bedeutung entworfen hat, eine Scala, die id 
nicht unterlafien mag Ihnen hier, wenn auch nur wegen ihrer 
Sonberbarfeit, mitzutheilen. 
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a a a khna scan ur 
fals einen unvertennbsren Einfluß auf jeme myſtiſe 
Icien de Mittelalter geübt, ——— eh 
bedeutungsvoll hervortritt. Gewiſſe thatfädliche Erſcheinun ⸗ 
gen ber Natur mochten ken Anlaß geben; ſolche z. B. wie bie 
Verhaͤltniſſe der harmoniſirenden Töne ober wie die Zahl der 
dawals als bewegt befannten Weltloͤwer; dann aber hat man 
gewaliſam überall biefelde Zahl aufgefucht, wenn es auch nötig 
wurde, Heterogenes zu verbinden, oder Weſentliches auszuſchei⸗ 
ben. So finden wir in Kirchers verzücter Reife 7 Sauter 
der des menfchlichen Körpers den 7 Planeten verglichen, und 
dieſe ſogenannten Hauptglieber des Milrelosmes find folgende: 
das Hirm, dad Herz, der Magen, die Leber, bie Nieren, bie 
Milz und die Blafe, Aber auch in ber Eniſtehung ber Zahl 
aus zwei Mal Drei + Eins hat man eine tiefe Bedeutung er» 
blick, und beſonders lehrreich ift in dieſer Beziehung eine Stelle 
aus bes heiligen Buonaventura Reife ber Seele zu Gott, 
wo es heißt: „Ale Empfindung und Borfellung im Weltall iR 
geheimnißvoll gebunden, der Schlüflel des Alles umſchlingenden 
Bandes find bie heiligen Zahlen der Drei und ber Sieben. 
Das ganze Räthfel der endlichen und unendlichen Griftenz Liegt 
in der doppelten Drei und ber hinzugetretenen Einheit. Das 
niedere Leben hat nämlich drei Stufen, das höhere ebenfalls; 
bie fiebente Zahl, welche bie doppelte Drei verbindet, hat in 
der menfchlichen Sprache feinen Ramen und feinen entſprechen⸗ 
den Zuftand mehr, weil fie in Gott iR.” 

Diefe wenigen Bemerkungen über das alte Vorurtheil für 
die Siebenzahl glaubte ich vorausſchiden zu müffen, um ben 
vielfach möglichen Zufammenhang unferer Wocheneintheilung ans 
zudeuten. 


Die fieben Tage der Woche haben unftreitig ihre Ramen 
nach den zuerſt befannten 7 Hauptförpern des Sonnenſyſtems 
erhalten, von denen man glaubte, daß fie die Erde in beſonde⸗ 
sen Bahnen ober Sphären (in 7 Himmeln) umkreiſten. Ob 
aber wirklich bie fiebentägige Periode ber Woche nur allein aus 
Rüdfiht auf jene fieben Himmelöförper, nad) benen man bie 
einzelnen Tage benannt hat, gebildet worden, ober ob nicht 
Hiesgu mod; anbere Gründe geführt haben, — wer mag ba 
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entſchelden? Veachtenswerth find bei biefer Frage fidjer auch 
bie Gründe des alten Teſtamentes für 6 Arbeitstage und einen 
fiebenten als Ruhetag. Muß man fich nicht wundern, daß eine 
ihrem Weſen nach fo bedeutungsloſe Einthellung der Zeit in 
ſiebentaͤgige Wochen, fo allgemeine Anerkennung und Berbreis 
tung faft bei allen Völkern ber Erde gefunden hat, als es ber 
Fall if? Würden wir ums nicht glüdtic) ſchahen, wenn es 
gelungen wäre, bei einigen anderen ebenfo conventionellen meffen- 
den Einrichtungen eine eben fo große Mebereinftimmung etzie ⸗ 
len zu können, bei ben Geldwerthen, Maßen und Gewich⸗ 
ten z. 8? 

Die allgemeine Anerkennung, welche die ſiebentaͤgige Woche 
fh nun ein Mal erworben hat, ſowie die Zahl jener Haupt⸗ 
örper, welche bie Erde nach Anſicht ber alten Afronomen zu 
naͤchſt umgeben, mögen gewiß fehr wefentlich dazu beigetragen 
haben, die myſtiſche Bedeutung biefer Zahl noch mehr zu er- 
höhen. Daran haben ſich dann andere Ideenwerbindungen an- 
gefnäpft, wie bie Vergleihung ber Metalle mit gewiflen Ger 
Riemen, und fo iſt nad und nad ber geheimmißvolle Werth 
immer höher und höher gefeigert worden. Laſſen Sie uns einen 
flüchtigen vergleichenden Blick auf die mehrfache Bedeutung jener 
alt chemiſchen ober vielmehr alchymiſtiſchen Zeichen werfen; und 
dann die gegenfeitigen Beziehungen der in nachftehender Tabelle 
einander parallelen Dinge einigermaßen unterfuchen. 
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Jacob Grimm ſagt in feiner deutſchen Mythologie über 
den Urfprung ber Wochentagnamen: „Wenn angenommen wer- 
den darf, und es fcheint mir faſt unbedenllich und nothwendig, 
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daß feit dem erſten Jahrhundert in den ſechs ober acht folgen 
den eine ununterbrochene Uebertragung ber lateiniſchen Goͤtter⸗ 
namen auf einheimiſche Gottheiten Galllens und Germaniens 
ſtattfand und unter den Gelehrigebildeten verbreitet wurde; ſo 
erlangen wir allein dadurch Aufſchluß über eine noch nicht bes 
friedigend erklärte merkwürdige Erſcheinung: über bie frühe in 
das halbe Europa eingebrungene heidnifche Benennung ber 
Wochentage. Diefe Namen find ein günfiges, nicht zu übers 
fehendes Zeugniß für das beutfche Heibenthum. Ic Relle mir 
bie Sache fo vor. 

Bon Aegypten her, durch die Alerandriner, lam fiebentägige 
Bode (EBdouas) und planetarifche Benennung ber Wochentage 
bei den Römern auf, ımter Julius Cäfar. Das Chriſtenthum 
Yatte die hebdomas von ben Juden übernommen unb konnte 
nun auch bie abgöttifchen Tagnamen nicht leicht von ber Kirche 
abwehren. Diefe Namen, fammt der Wocheneintheilung, waren 
aber früher als ber chriſtliche Glaube von Rem aus nach als 
lien unb Deutfchland übergegangen. In allen romaniſchen Lan⸗ 
dern dauern bie Planetennamen, meift in verfürzter Geſtalt, bis 
auf Heute fort, nur für ben erften und lehten Wochentag nicht, 
Statt dies solis wählte man dies dominica, italieniſch domenica, 
ſpaniſch domingo, franzöflfc) dimanche, ftatt dies Satarni blieb das 
fübifche sabbatum, italieniſch sabato, ſpaniſch sabado, franzoͤſiſch 
samedi. Aber bie heibnifchen. Benennungen auch biefer beiben 
Tage waren lange noch volfsthümlich:: ecce enim dies solis adest, 
sic enim barbaries vocitare diem dominicam consueta est.“ 

Die Germanen haben den Sonntag und in England auch 
ben Saturday beibehalten, ber bei uns zum Sonnabend gewor⸗ 
den if. An bie Stelle bes Marstages (dies Marlis) iſt bei uns 
der Dienftag, urfprünglich wohl Zinstag, getreten, und an bie 
des Mercurtages (dies Mercarii) ber Mitiwoch (Mitte ber Woche), 
früher jebody auch Wuotanestac genannt. Aus dem Jupiters⸗ 
tag (dies Jovis) ift ein Donarestac, Donnerftag, auch Thorsdag 
geworben, für Venus if} bie altbeutfche Fria ober Freia einges 
ſedt, und daraus Freitag gebildet. 

Weber bie font vermuthete noch bie wirkliche Reihenfolge 
der Planeten, von welchen die Tagnamen herrähren, ftimmt aber 
mit ber ber Wochentage überein, und iR wie in einer Anmerkung 
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weiht iR, alſo gehört auch der Tag dem 
weiter, fo gehört bie zweite Stunde bem 
die vierte der O u. ſ. w., bem 5 alfo wieder bie 8., 15. und 
22. Stunde, die 23. dem 2 und 


er 
€ 
4 


x 
* 
* 
® 
& 


fort, fo erhält man die oben angegebene Reihenfolge ber Wochen ⸗ 
sage, nämlich 5 O D & 3 2 und 9, aus ber Reihenfolge ber 
Planeten am Himmel, namlich $ 4 d © 2 und ). Jedboch 
lann erfiert Reihe aus ber lehteren auch erhalten werben, went 
war, vom d anfangend, allemal drei weiter zählt, 3. B. (5 Sons 
nabend) 9 4 (O Sonntag) © 23 (D Montag) D 5% 
(8 Dienfag) u. ſ. w. 

Es bleibt mir nun noch übrig, ein Paar Worte über bie 
Entfichung ber hieroglyphiſchen Zeichen zu fagen, bie man ber 
Blaneten wie den Metallen und Worhentagen gegeben hat. 


türlich, das glänzende Gold dem Sonnenſchein zur Seite zu ſtel⸗ 
len; ähnlich verhält es ſich mit dem Zeichen für den Mond I 
und dem Vergleich des Silbers mit dem Mondlicht. In bem 
Zeichen 3 erfennt man unſchwer ben Speer bed Mars, und daß 
mas dem Kriegsgott das Eiſen winmete, ift ebenfalls fehr na⸗ 
türlih. 3 fol offenbar den Stab des Mercur barfeilen und 
biefem flüchtigen Gotte verglich man zugleich das bewegliche 
Quecdſilbet. Rubolph Wild meint in feiner Alchemie: 2 folle, 
wenn man ben Mittelftrich verlängere, das Scepter bed Jupiter 
barflellen, warum aber diefem das Zinn geweiht wurde, if 
ſchwerer erflärbar, vielleicht wegen der Farbe des Planeten. 3 
ſoll einen Spiegel ald Attribut ber Venus darſtellen, und da bie 
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Spiegel aus Kupfer gemacht wurden, fo iR auch dieſe 


f 


‚bie 
Planeten Tönnte veranlaßt haben, ihm das Blei zu 
Barum aber Erde und Antimon daſſelbe Zeichen 8 
ich Ihnen nicht zu entraͤthſeln. 
Anmerteneweth Kin 28 mie Der na, hop bie heim 

siebenzahl ber Planeten auch noch nad) Eopernicus für 
lang durch der Myſtil günftigen Zufall wieder hergeſtellt 
rben iſt. Sonne und Mond fielen nach bem Eopernicanifchen 
aus ber Reihe der Planeten hinweg, aber bie Erde 
nun aus ihrer bevorzugten Stellung: bucch bie Sonne 
igt und unter die Planeten eingereiht. Den Mond aber 
erfepte 1781 bie Gntbedung bed Uranus, bis man von 1808 
an noch mehr ‘Planeten entdeckte. Da war bie Sieben unwie⸗ 
derbringlich verloren. 

Berzeihen Sie mir übrigens biefe wenig naturwiſſen⸗ 
fpaftiche Anfchreeifung. 


HE 


‚ 








Dreiundfunfzigker Brief. 
Abyplattung der Himmelskörper. 


„Die MbBänglgteit der Nbplattung von der Umbrehungs-Befreindige 
Het geigt ih am auffalendften in der Bergleiäung der Erde ala eineh 
Wlaneten ver inneren Gruppe (ot. 23% 59°, Mplat. Hase) mit den 
Äußeren Planeten Juplter (Mor. Oh 55°, Mbpl. nad Mrago Nır, nah 
Yohn Herfägel Yıs) and Gaturn (Bet. 10h 29°, Mbpl. Yo). Mer 
Wars, defien Mototion fogar neh 41 Minuten amgfamer iR ald Die 
Notation der Erde, hat, wenn man aud ein viel fhwädieres Mefultat ais 
das von Biftam Herfdel annimmt, doh Immer fehr wahrfgeiniih cine 
Wie! größere Mbplattung. Piegt ber Grund Diefer Mnsmalke, infofen Die 
Dberfläien-Beftalt des efliptifen Gphäroides der Umdrehungagefhwindige 
Heit entforeijen ſoll. in der Berihiebenheit des Geſedes der zunehmenden 
Diäptlgteten anf einander iegcader Ehihten gegen as Centrum Hin? 
‚oder in dem Umfand, daß die flüffge Oberfläße einiger Planeten früher 
erdärket {R, ala fie die ihrer Bstationb-@elhmindigfelt augchörige Bigur 
Haben aunehıaen Eöunen j Roimoı 6. 431. 





Die Größe der Abplattung jedes um feine Are rotirenden 
Himmelötörpers ift eine nothiwenbige Folge feiner Maſſe und 


282 Mbnorme Wöplattung des Mars. Kesmss ©. 432. 


Notatlondgeſchwindigleit. Die einzelnen Theile des Körpers ber 
finden ſich nur bei einer beftimmten Geſtalt im Gleichgewicht; 
denlen wir und 3. B., daß eine fefte Kugel in fchnelle Rotation 
verfegt wird, fo tritt in ihr das Beftreben ein, die Geſtalt eines 
Rotations ſphaͤroides anzunehmen, und eine fehr ſchnelle Rotatior 
Tann biefes Beftreben fo fleigern, baß dadurch ber Zufammen 
Yang der heile zerriffen wird, bie Kugel zerfpringt. IR Dages 
gen die Maſſe der Kugel nur einigermaßen nachgiebig (elaſtiſch 
oder plaſtiſch) fo wird fie bie entſprechende abgeplattete Form 
annehmen, was bei einer flüffigen Kugel jederzeit und fogleich 
geihieht. An ben meiften Planeten hat man gerade den Grab 
der Abplattung beobachtet, welcher ihrer Maſſe und Rotation 
geigwindigfeit entfpricht, und daraus gefcloflen, daß fie fh 
vor dem gegenwärtigen, wohl bei allen ſtarren, in einem flüffigen 
(buch Wärme flüffigen) Zuftande befunden haben, ber ihnen 
mit Leichtigkeit geftattete, gerade diefe Geftalt anzunehmen. Nur 
beim Mars zeigt ſich, wie Sie aus obiger Stelle des Kosmos 
erfehen, eine merkwürdige Ausnahme, indem biefer eine viel 
ſtaͤrkere Abplattung zeigt, als ihm nach feiner Maſſe und Ros 
tation zulommt. Dürfte man annehmen, biefer Planet habe 
früher, als er noch flüffig war, eine größere Umbrehungsge 
ſchwindigkeit befeffen, fo würde ſich dadurch die Thatſache aller⸗ 
dings leicht erllaͤren laſſen, ba eine zu große Abplattung eines 
feſt gewordenen Koͤrpers recht wohl dauernd bleiben Tann, ttoh 
verminderter Umbrehungsgefchwinbigfeit. 

Die Nothwendigkeit der Abplattung aller rotirenden Him⸗ 
melöförper ift zunächft von Newton erwiefen und bann durch 
Huyghens genauer berechnet worden. Ich will werfuchen, Ihnen 
ben Huyghens ſchen Beweis dafür moͤglichſt anſchaulich zu 
machen, indem ich dabei den Erdkoͤrper als Beiſpiel benuge und 
meiſt einer Darſtellung C. Naumanns folge. 

Jeder in einer Kreislinie bewegte Körper erhält durch das 
Beharrungsvermögen ein Beftreben, fi vom Mittelpunfte bes 
Kreifes zu entfernen; man nennt dieſes Beftreben die Fliehlraft 
oder Eentrifugalfraft, und obgleich eigentlich dieſe Kraft zunaͤchſt 
in der Richtung der Tangente wirkt, fo verurfacht fie doch eine 
wirkliche Verminderung berjenigen Kraft, welche ben bewegten 
Körper fortwährend nach dem Mittelpunfte der Bewegung zus 
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ruͤchaͤlt, fie fucht ihm eben fo von diefem Mittelpunkte wegzu⸗ 
ziehen, wie ihn bie andere Kraft nach demſelben hinzieht. Wenn 
der Bogen mp, welchen ber bewegte Körper m in ber Zeit-Eins 





heit, 3. B. in einer Secumbe, durchläuft, fehr Hein if, fo wich, 
wie die Mechanik lehrt, der Effect der Eentrifugalkraft durch 
den Sinus versus mn dieſes Bogens gemeflen, d. h. fo wird 
die Entfernung vom Mittelpunfte c, welche ber bewegte Körper in 
derfelben Zeit durch bie Eentrifugalkraft, wenn fie allein wirkte, 
erleiden würde, genau fo groß fein, wie der Sinus versus des 
durchlaufenen Bogens. 

Wir wollen nun verfuchen, dieſes auf den Erdball anzu 
wenden, indem wir dabei von ber Borausfegung ausgehen, daß 
ſich derfelbe urfpränglich im flüffigen Zuftande befunden habe. 
Denken wir und biefen flüffigen Erdball Anfangs ohne irgend 
eine Bewegung, fo wirkte die Schwerkraft allein auf alle feine 
Theile, und es konnte nur bie vollfommene Kugelgeftalt ben 
Bedingungen des Gleichgewichtes entſprechen. Weil aber bie 
Erdkugel eine Rotationsbewegung um ihre Are hat, fo find 
alle Theile derſelben nicht blos der Schwerkraft, fondern 
auch gleichzeitig der Eentrifugalkeaft unterworfen, und es fommt 
nun vor allen Dingen darauf an, ben Einfluß kennen zu lernen, 
welchen biefe letztere Kraft auf die Geflaltöveränderung ber 

‚Kugel ausüben muß. 

Nach einem allgemeinen Gefege ber Eentralbewegung vers 
halten ſich bei gleichen Rotationszeiten bie Eentrifugalfräfte wie 
die Rotationshalbmeffer. Run find die Rotationdzeiten aller 
Theile unferer flüffigen Erdkugel einander gleich, denn jeder 
Theil wird ja in 24 Shmben ein Mal um ihre Are herums 
geführt. Folglich wird ſich die Eentrifugalfraft eines jeden Thei⸗ 
les verhalten, wie ber Halbmefier feiner Bahn, ober, wad dafs 
ſelbe if, wie fein Abſtand von der Umbrehungsare. Wäre und 
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alſo die abſoluue Größe der Centrifugallraft für ingenk einen 
deſtimmten Theil feiner Inge nad) belannt, fo würben wir au 
die Gentrifugalfraft jedes anderen Theiles zu befimmen ver⸗ 
mögen, 

Es laͤßt und aber ber vorher angeführte Sap, daß bei 
ſehr Heinen Bögen ber Effect der Eentrifugaltraft burd dem 
Sinus versus des Bogens audgebrüdt wird, auf eine fehr eins 
fache Weife die Größe dieſer Kraft, z. B. für einen unter bem 
Aequator gelegenen Theil, berechnen. In einer Zeitfecunde durch⸗ 
läuft nämlich jeder Punkt des Aequators einen Bogen, deſſen 
Winkelmaß ehr nahe %« Bogenminute ober 15 Bogemfecrunden 
Setzägt, und welder alfo hinzeihend Hein it, um eine unmits 
telbare Anwendung jenes Sates zu geftatten. Unter Zugrund⸗ 
legung beö Nequntorialhalbınefierd ber Erbe wirb aber der Sious 
versus biefes Heinen Bogens — 0,0521 Par. Fuß, und um fo 
viel würde ſich alfo irgend ein Theil des Aequators vom Mit⸗ 
telpuntte ber Erde in einer Secunde entfernen, wenn berjelbe 
dem Zuge ber Eentrifugaltraft Folge leiften koͤnnte. Im berfels 
ben Zeit würde er aber bei freier Bewegungsmoͤglichkeit durch 
bie Schwerkraft 15,05 Par. Fuß tief fallen, oder dem Mittelpunkte 
ber Erde näher gebracht werben, folglich verhält ſich unter dem 
Ylequator die Centrifugalfraft zur Schwerkraft wie 0,0821 : 15,50 
oder wie 1: 289. Die Eentrifugalktaft ift alfo für jedes Ele 
ment des Aequators — !aas ber Schwerkraft. Da nun unter 
bem Aequator die Richtungen biefer beiden Wirkungen einander 
gerabe entgegen gefeßt find, fo wirb auch bort bie Schwere 
genau um foviel vermindert werden, und baher ein jeber Theil 
des Aequatord in Bolge der Rotationsbeiwegung um !ass leich⸗ 
ter fein, als er ohne biefe Bewegung fein würbe. Wir wollen 
nun mit Huyghens annehmen, ber totirende Erdkoͤrper habe 
urfprünglidy aus einer homogenen unb nicht compreſſibeln Flüſ-⸗ 
figfeit beftanden, fo werben wir bie Nothwendigkeit feiner Abs 
plattung zu begreifen unb bie Größe berfelben wenigſtens einiger» 
maßen zu beftimmen vermögen, wenn wir ben Gleichgewichts⸗ 
zuſtand zweier ganz bünner Säulen dieſer Fluͤſſigkeit unterfuchen, 
beren eine in ben Polarhalbmefier, die andere in den Aequa⸗ 
torialhalbmeſſer fält, während beide im Mittelpunkte ber Erde 
mit einander communiciren. Der leichteren Vorſtellung wegen 

/ 


‚PP? dreht, fo werben alle Theile 
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Formen wir uns biefe beiben Peüffigfeitsfäulen innerhalb ber 
füffigen Erbfugel felbſt, in zwei mit einander verbundene Roͤh⸗ 
ten PC und AC eingeſchloſſen denken, p 
welche die Polarröhre und bie Aequa⸗ f 
torlaleöhre genannt werden mögen. 
Wäre die Erbfugel unbeweglich, 
fo würden beide Säufen gleich ſchwer 
und alfo aud) gleich Tang fein. Weil 
fich aber die Kugel um ihre Are 


der in ber Aequatorialröhre einge 
ſchloſſenen Füffigfeit duch die Cen⸗ 
trifugalfeaft an Schwere verlieren, und zwar um fo mehr, je 
weiter fie vom Mittelpunfte C entfernt find, und jedes einzelne 
genau im Verhaͤltniſſe feiner Entfernung; das Außerfte in A 
verliert Yass, das mittlere in B */sıs, das innerfte in C verliert 
gar nichts yon feiner Schwere, fo daß alfo überhaupt bie Ver⸗ 
hifte am Schwere für bie von C biß A hinter einander liegen⸗ 
den Theile ber Blüffigfeit eine arithmetifhe Reihe bilden und 
die ganze dluͤſſigkeitsſaule der Aequatorialeöhre AC überhaupt 
%srs ihrer Schwere einbüßen muß. 

Die Flüffigfeit der Polarröhre PC dagegen verliert gar 
nichts von ihrer Schwere, weil fie in ber Drehungsare felbft 
Hegt, und folglich dem Einfluffe der Eentrifugalftaft gar nicht 
ausgefept ift. 

Es kann alfo in der rotirenden Kugel zrotfchen beiden Säu- 
len, wenn fe gleich fang bleiben follen, fein Gleichgewicht mehr 
flattfinden, denn wir Haben ja in ber Polarroͤhre eine ſchwe⸗ 
rere Flüfſigkeit, als in der Aequatorialtoͤhre; vielmehr Tann dad 
geftörte Gleichgewicht nur dadurch wieder hergeftelit werben, daß 
die Aequatorialfäule auf Unkoſten der Polarfäule in demſelben 
Berhältniffe an Länge zunimmt, in welchem fie an Schwere 
abgenommen hat. Folglich müffen beide in der ruhenden Kugel 
gleich Tange Säulen in ber rotirenden Kugel in das Verhaͤlt⸗ 
niß von 578:577 treten, ober, bie Abplattung des flüffigen 
Erofphäroides muß “ars bötragen. 

Dies if im Weſentlichen die Theorie von Huyghens, 
welche, wie gefagt, ſchon zwei Jahre früher von Newton bes 
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grünbet, jebech auf eine andere Weiſe burdägefühet werben war, 
fo daß er für die Abplattung einen mehr als boppelt fo großen 
Werth (naͤmlich *ase) gefunden Hatte. Daß mun aber biefe 
erften Refultate der Theorie fo bebeutend von dem abweichen, 
was die Grabmeflungen geben (nämlich *ass), dies kann uns 
nicht Wunder nehmen, weil jene Theorie noch mehrere Bedin⸗ 
gungen voraudfegt, welche in ber Wirflichfeit niemals erfüllt 
gewefen fein Eönnen, wie z. B. die Homogenitaͤt und Incoms 
preffibifität ber Fluͤſſigleit. Später gaben Maclaurin und 
Elairaut allgemeinere und firengere Beweiſe für den Sap, 
dag nur bie Form eines mit Polar + Abplattung verfehenen 
ENipfoides ben Bebingungen des Gleichgewichtes ber rotiren- 
den Erde Genüge leiſte. Legendre bewies bie phyſilaliſche 
Nothwendigkeit diefer Form, und Laplace, welcher dieſelbe 
Unterfuhung in ber größten Allgemeinheit durchführte, berech⸗ 
nete bie Abplattung zu "ses. Endlich hat Ivory das Pro 
blem nochmald einer gründlichen, von befchränfenden Boraus- 
fegungen möglichft befreiten Unterfuchung unterworfen, und die 
Abplattung des urfprünglich flüffigen Exrbfphäroides — Yan, 
alfo genau fo groß gefunden, wie das Verhälmig ber Eentris 
fugalkraft zur Schwerkraft unter dem Aequator. Diefe von 
Laplace und Ivory gefundenen Werthe ftimmen mit ber 
durch die Gradmeſſungen beftimmten Abplattung fo nahe übers 
ein, als es bei ber Schwierigkeit des hier vorliegenden hydro⸗ 
dynamiſchen Problems überhaupt zu erwarten if; ber von 
Ivory beſtimmte Werth aber muß wegen feiner Lebereinftims 
mung mit dem Verhaͤltniſſe ber Eentrifugalkraft zur Schwer- 
fraft und mit dem aus Sabine's Pendelverſuchen abgelei⸗ 
teten Refultate unfere befondere Aufmerkſamkeit in Anſpruch 
nehmen. 

Ich habe biefe Auseinanderfegung hier nur aufgenommen, 
um Ihnen zu zeigen, wie man aus ber befannten Umbrehungse 
geihwindigfeit und Maſſe (melde die Schwerkraft betingt) irgend 
eines Himmelöförperd bie Größe feiner Abplattung a priori 
berechnen könne, und weshalb man alfo vom Mars zu fagen 
berechtigt ift, daß er zu ſtark, ober. wenigſtens unnöthig far 
abgeplattet fei. Ich habe auch bereits bie eine mögliche Erflä- 
rung biefer Erfcheinung berührt, welche darauf beruht, daß 
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Wars früher eine ſchnellere Umdrehung gehabt. Auf den zwel ⸗ 
ten Erflärungöverfuch, welcher in der Annahme ungleicher Dich⸗ 
tgfeit der Maſſe in verichiedenen, gleichſam concentrifch um eins 
ander liegenben Schalen beruht, einzugehen, Halte id) für zu 
ſchwierig und muß foger fürchten, im Borftehenben bereits Ihre 
maihematiſche Gebuld zu fehr in Anſpruch genommen zu haben, 





Bierundfunfzigker Brief. 
Scheinbare Größe der Planeten. 


„In det mittferen Entfernung von der Erde hat Jupiter einen fein, 
baren Bequatorlal-Durdmefler von 38“ 4, wenn berielbe bei der der de 
am Größe opngefähr gleiten Benns, ebenfans Im mittlerer Eutfermung, aut 
16” 9, bei Mare 5" 8 iR. Im der unseren Gonjunction wäcR aber ber, 
ſqeinbari Durchmeſſer der Echeibe der Benus bis 62°, wenn ber des Jupls 
ter {m der Oppofition mer eine Vergrößerung bis 46° erreicht. Es IR bier 
nothwendig zu erinnern, daß der Ort in der Bahn der Benns, an weldem 
Me und tm heißen Lichte erfhelnt, zwifdien Igre untere Genjunchon und 
Ahre größte Digreffion von der Eonne fält, well da die (male Bichtfihet 
wegen der größten Mähe gu der Erde daß intenfioße Lit giedt. Im Mit 
tet erfdjeint Benus om berrliditen Ienöhtend,, ja in Awefenheit der Eonne 
Gatten werfend, wenn fe 40° DRIIA oder weftüdh von der Eonne entfernt 
{R; dann beträgt Ihr (eiubarer Durdmeffer nur an 40° und die größte 
Breite der beienäteten Phafe taum 10".”  Koames ©. 433. 





Die ſcheinbare Größe der Planetenſcheiben iſt fo gering, 
daß fich dieſelben nur durch vergrößernde Inftrumente als ſolche 
enennen und meſſen laſſen. Die Lichtſtaͤrke dieſer Himmelstörper 
iſt ebenſowohl von ihrer ſcheinbaren Groͤße, als von ihrem Abſtand 
von der Erde und von der Sonne abhängig. Die Venus erſcheint 
wegen ihrer Erdnaͤhe am leuchtenbften zu einer Zeit, in welcher 
eine Sichel von nur *a ihres ganzen Durchmeſſers für uns 
erleuchtet ift, aber trop biefer Sichelgeftalt erfcheint fie dann 
dem unbewaffneten Auge als ein runder, leuchtender Punkt. 
Ich will verſuchen, die Verhaͤltniſſe der in obiger Stelle nach 
Winkelfecunden audgebrüdten fcheinbaren Durchmeſſer Ihnen 
durch einige Zeichnungen zu verfinnlichen, bie freilich mır eben 
die Verhaͤltniſſe (nicht bie wirklichen Größen) nach fehr vers 
größertem Mapftabe ausbrüden. 

Wenn Sie biefe Heinen Scheiben 300 Fuß entfernt aufs 
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felen wollen, dann erft erbiiten Sie biefelben tm wahren 
Größenverhältuig, wenn es Ihnen überhaupt noch möglich HR, - 
biefelben in biefer Entfernung gu erlennen, was ich ſeht beweis 
fele. Die meiften Planeten wärben wir ohne vergeößernde In⸗ 


ſtrumenie gar nicht fehen können, wenn fie nicht leuchteten 


ſondern mur etwa als ſchwarze Scheiben auf einem weißen 
Hintergrunbe lagen. . 
Es folgen bier biefe Heinen Scheiben. 


Mercur. 

Mittel. Narimum. Rintumm. 
.o. 
Venus. 

Mittel, Rarimum. Rinimum, 


Jupiter, 
Mittel, Rarimum, Rinimum, 
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Saturn. 
ittel. Marimum. Minimum. 
Uranus, Neptun. 
0 


Vergleichen Sie mm mit obigen ſcheinbaren Größen die 
bier folgende Darftellung bes Verhältniffes der wahren Größen, 
für welche freilich fein gleicher Maßſtab angewendet werden 
Eonnte, fo daß fie eben nur die Unterſchiede der wirklichen und 
ſcheinbaren Größenverhälmiffe barftellen können, ohne alle weis 
tere Bergleihöpunfte unter einander. 


Merkur. Venus. Erbe Mars. 
. eo U} . 
Jupiter. Saturn. Uranus, Neptun. 


Bon ſelbſt verficht es ſich, daß alle biefe Darftellungen 
nicht auf Genauigkeit Anfprudy machen Tonnen. Sie follen nur 
bazu dienen die Verhältnifie ungefähr zu zeigen. 
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Sünfunbfunfzigfer Brief. 
Harmonie ber Sphären. 


„Die Bothagoreer, denen Hahf die Duelle der Grfenutnif, die Befen 
Seit der Dinge war, wanbten ihre Bablentheorie, die Mich verfämeigene 
Sehne der Bahfverhältuiffe auf die genmeirlfe Betradtung der früh erlauar 
ten 5 tegelmäßlgen Körper, auf die mufitalifdien Intervalle der Töne, weidhe 
Die Serorde befinumen mub verfälcbene Rtanggefälchter Bilden, ja anf den 
Weitenbau felbR an: ahmend, daß die bewegten, gleidfam [Gmingerden, 
Kiangwellen erregenben Blancien nad} den Harmonifden Berhältniffen ihrer 
rämligen Jutervalle eine Ephärenmußt hervorrufen müßten. „Diele 
Muft“, fchten fie Bingu, „würde dem menfälicen fee vernehmber fein, 
wenn fie nit, eBen darum well fe versetuirlid) IR und weil der Tenfch vom 
Aindbeu daran gemößnt IR, überhört würde." Rosmos ©. 437. 


Die Myfit und Poeſie der Natur find alte treue Gefaͤhr⸗ 
ten und bad Geheimnißvolle behauptet felbft dann noch feinen 
Zauberreiz, wenn ſchon das Erkennen bes Wahren ihm überall 
flegteich entgegentritt; das Erkennen bes Wahren und Offen 
baren, dem es im Grunde eben fo wenig an erhabener Poeſie 
fehlt, als dem geheimnißvol Unbefannten. So fehen wir 
feit dem früheften Altertyum ein wunberbares Phantafiegebilde 
die Lehren vom Yau ber Welt durchbringen, welches in unver 
Sennbar geoßartiger Weife eine Harmonie des Weltganzen als 
nothwendig befiehend vorausfeßt und deshalb überall ſucht, eine 
Harmonie, bie ſich in Zahlenwerhältnifien, ober ſelbſt in Tönen 
ausbrüden fol. 

Die Ueberzeugung von einer wahren Harmonie ber Welt, 
von einer harmoniſchen Geftaltung aller ihrer Theile, von ber 
Einheit in der Vielheit, findet überall Beftätigung in der Ras 
tur, und es ift erfle Aufgabe des Kosmos, biefe Harmonie des 
Weltall nachzuweiſen, das Refultat wiſſenſchaftlicher Forſchung 
im vollen Einklang zu zeigen mit dem erften Eindruck hoͤchſter 
Bewunderung, welchen jeder ungetrübte Blick in die Ratur un 
widerſtehlich hervorbringt. Nur bie befondere Weiſe, in welcher 
man biefe Harmonie fuchte, war lange eine phantaftifhe, eine 
menſchlich irrige. 

Es if die Harmonie ber Sphären, bie das frühefte grie⸗ 
chiſche Altertfum durch bie fiebenröhrige Flöte des Pan ſymbo⸗ 
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liſch darſtellte, und bern mathematiſche Erforfjung des großen 
Kepler hoͤchſtes Ziel und Streben war, währenb er bie Gefepe 
der Bewegung, bie feinen Namen unfterblich gemacht haben, 
faſt nur beiläufig fand. Geftatten Sie mir, daß ich biefem 
myſtiſch poetiſchen Gedanken, wenn es aud) nur ein Txaumbild 
war, einige Seiten wibme; ich werde babei vorzugoweiſe ben 
Abhandlungen Pipers und Apelts folgen. 

Pythagoras lehrte, daß bie Planeten, wie alle ſchnell bes 
wegten Körper, Töne von fih gäben, bie theild nad) ber Ge - 
froinbigfeit und Größe, theils nad) den Zwiſchenraͤumen ver- 
ſchieben fein. SIevenfas follten fie aber in einem höͤchſt mus 
ſilaliſchen Verhältniß zu einander ſtehen, biefe Harmonie follte 
vollfommener ertönen ald irgend ein Lieb ber Menſchen. Es 
AR ungewiß, welches Syſtem ber Harmonie dem Pythagoras 
ſelbſt zuzufchreiben iR, da auch noch nad) ihm mehrere entſtan⸗ 
den find. Beiſpielsweiſe mögen hier nur zwei folgen, bie man 
beide ihm Bugefärichen hat, 

2. 


Mond, Erde. 

| | Ton. 
Venus. Mond. 

| Ton. | Meiner Halbton (Limma). 
Mercur. Mercur. 

Halbton Rama). · am großer Halbton (Apotome). 
Sonne. 

I Ion. . amerhalston (Trihemitos. 

nion) 

Mars. Sonne. 

I Ton. | Ton. 

Mars, 


Zupiter. 
I Halbton (imma). | Meiner Halbton (imma). 
Satum. Jupiter, 
4 "großer Halbton (Apotome). 
Saturn. 
| Heiner Halbton (imma). 
immel. 


Die weientlichften Unterſchiede biefer beiden Syſteme bes 
fiehen darin, baß das erſtere nur fiebenfaltig If, das zweite 
19* 
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unten tiefer, fo daß dem Mond eher 


x 
$ 
* 


taſiegebilden über Sphaͤrenmuſik handelt. 
Jene erhabenen Weltſymphonien fol, fo fagte man, Py⸗ 


und Gefang fie nachahmen, und fo benupte er bie Muft als 
eftes Bildungsmittel, um bie Gitten umb Leidenſchaften ber 
Menfchen zu beſſern und bie Kräfte ber Seele harmoniſch zu 
fimmen. 


Doch die Mythe ber Sphärenmufif reicht ſelbſt noch weit 
über Pythagoras hinaus. Orpheus, Terpander ober ſelbſt Mer 
cur follen ber Leier fieben Saiten gegeben haben, nad Ana 
logie ber fieben Planetenfphären. Und umgekehrt hat man das 
Planetenfoftem in fpäterer Zeit bie fiebenfaitige Himmelsleier, 
bie Leier Gottes genannt. 

Ein anderer Mythus Fnüpft an Pan, defien Rame ſchon 
das Univerfum bezeichnet. Seine fiebenröhrige Pfeife ſollte mit 
ihren fieben Tönen bie Harmonie des Himmels darflellen. Er 
ſelbſt {fR der Chorführer des himmliſchen Reigen unb blaſt auf 
feiner Floͤte, mit einem Hauch alle fieben Sphären beſeelend, 
bie eniae Harmonie der Welt. Ein orphiſcher Gefang ruft 
{hn an 


Begeiſterter unter ben Gternen, 
Spielend die Harmonie der Welt auf ſcherzender Flöte.” 

Auch die 9 Mufen treten in alter Dichtung als Himmdt 
ſaͤngerinnen auf, wie in chriſtlicher Zeit die Engel, Ihre Neun⸗ 
zahl macht eben fo viele Sphären nöthig, ober es iſt umge 
lehtt ihre Zahl davon abhängig; entfpredhend dem obigen zwei- 
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ten Syſtem, werben zu ben 7 Planeten noch bie Erbe und der 
Sisfernhimmel hinzugerechnet. Plutarch gebenkt einer ſolchen 
Bertheilung ber Mufen, nach welcher acht im Himmel in ben 
acht Sphären ihren Sig haben, während bie neunte'unter dem 
Monde wohnt und ben Sterblichen ihre Gaben fpenbet. Doch 
Haben dabei jene himmliſchen mur die Aufgabe, das harmoniſche 
Verhaͤlmiß ber Planeten ımter einander und zum Firſternhim⸗ 
mel aufrecht zu erhalten, ohne ſelbſt einen Ehor bes Himmels 
zu bilben. Dagegen fpricht Martianus Capella ausdrüdlich 
von einem harmoniſchen Geläute ber Himmelskoͤrper in lieblicher 
Melodie und theilt jeder der Mufen einen entfprechenden Ges 
fang zu. Im Firſternhimmel wohnt Urania, in der Sonne 
Meipomme, im Monde Elio u. f. w., Thalia allein bleibt auf 
der Erbe zurüd, 

Auch Plato hat eine biefer mythiſchen Dichtungen im zehn⸗ 
ten Buch) de republica aufgenommen. Um eine Lichtfäule als 
Weltare drehen ſich bie 7 Planetenfphären und bie Firfterns 
fphäre, „und auf ihren Kreifen oben fteht auf jedem eine Sie 
rene, bie mit herum bewegt wirb, einen Ton von ſich gebenb, 
und bie acht Töne fließen zufammen zu einer übereinftimmenden 
Harmonie. Umber aber figen in gleicher Entfernung, brei an 
der Zahl, jebe auf einem Thron, bie Töchter der Rothwendig⸗ 
feit, bie Mören, welche von Zeit zu Zeit mit der einen Hand 
angreifend die Umkreiſungen ber Spindel fördern, Klotho bie 
Außere, Atropos bie innere, und Lachefis abwechſelnd die eine 
und bie andere: biefe fingen zum Einklang ber Sirenen, Lacheſis 
das Bergangene, Klotho das: Gegenwärtige und Atropos das 

—8* 

Die altheidniſche Mythe von der Harmonie der Sphaͤren 
tagt noch tief im die chriſtliche Zeit herein, wie fo manche 
heidniſche Traditionen vom Chriſtenthum aufgenommen wors 
den find; an urſpruͤnglicher Friſche ihrer Poefte hat fie — 
bei ber Uebertragung nicht gewonnen. Der Alexandrin— 
VPhilo gedenkt ihrer z. B. im erſten Buch von den —* 
men. Zwei Weſen, ſagt er, koͤnnen ben Vater der Dinge lob⸗ 
preifen, der Himmel und der menſchliche Geil. Denn ber 
Menſch hat zur Auszeichnung vor allen anderen Beichöpfen bie 
Sähigfeit erhalten, Bott zu dienen; der Himmel aber tönt ſtets 
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Geſaͤnge, durch die Bewegungen feiner Ieuchtenden Körper me 
lodiſche Harmonie bewirkend. Vermochte ein Sterblicher biefe 
Muſik zu hören, ſo wuͤrde unaufhaltſame Liebe und ſchwaͤrme⸗ 
riſche Sehnſucht ihn ergreifen und nicht mehr von irdiſcher 
Speife würbe er leben wollen, fondern von ben göttlichen Ge⸗ 
fängen ber vollendeten Mufil. Diefe Töne fol Mofes gehört 
haben, als er außer dem Leibe wallend 40 Tage und eben fo 
viel Nächte weber Speife noch Trank anrührte. Diefe Him- 
melslyra ſcheint zu feinem anderen Zwedt befaitet zu fein, als 
daß zu Ehren des Vaters ber Welt Lobgeſaͤnge ertönen. 

Es find viele, aber meift verfehlte Verſuche gemacht wor⸗ 
ben, bie Harmonie ber Sphären deutlich in ber Bibel nachzu⸗ 
weifen; am eheften noch laͤßt fi) bamit der fiebenarmige Leuch ⸗ 
ter im 2. Buch Mofes in Beziehung bringen, den Bhilo ale 
die 7 Planeten mit ber Sonne deutet, welche Alles erleuchtend 
das muflfalifche und göttliche Inftrument (die Himmelslyra) 
harmoniſch zufammenhält; und dann eine Stelle im Hiob 
(88, 37.) wo es heißt: „wer erzählt bie Sapungen bes Hims 
meld und die Harmonie des Himmel, wer bringt fie zum 
Schweigen”; ja Luther leitete fogar die griechiſche Lehre aus 
bibliſchet Meberlieferung ab und meint, Pythagoras rede von 
der Harmonie bes Himmels gleich als ob er ven Hiob ges 
leſen hätte. 

Iſidorus von Sevilla ſchrieb ein befonderes Kleines Werk 
de harmonica et caelesti musica, beffen Inhalt fpäter auch in An⸗ 
felmus von Canterbury (ober Honorius von Autun), 
de imagine mundi und im 13. Jahrhundert in Bincentius von 
Beauvais Spiegel der Ratur übergegangen if. Iſidorus 
fpricht von der fügen Harmonie, mit welcher bie SBlanetenfphä- 
zen ſich bewegten und warum ihr Ton nicht an unfer Ohr ger 
lange; es werben bie muſilaliſchen Intervalle der Planeten an 
gegeben und auch ber Mufen wirb gebacht, welche von ben 
Philoſophen erbichtet worden fein, entfprechenb ben neun Con⸗ 
fonangen zwiſchen der Erde und dem Firmament, welche zus 
gleich ben Menfchen eingeboren feim. Omons fagt in feinem 
feanzöfifchen Lehrgedicht vom I. 1245: Die Kinder allein ger 
nießen um ihrer Unſchuld willen den Vorzug, diefe himmliſche 
Harmonie zu vernehmen — fo daß, wenn fie im Schlaf lächeln, 
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dies in Folge des Vergnügens geſchieht, welches biefelbe fie 
empfinden läßt; und ber unfterbliche Dante fingt: 

„Bevor bie Engel fangen, deren Gang 

Nur Nachklang iſt vom Lieb ber ewgen Sphaͤren.“ 

Am ausbauerndften hat ſich unter allen großen Geiftern, 
wie ſchon erwähnt, Kepler mit ber Harmonie der Welt ber 
ſchaͤftigt, Die er aber nicht mehr im rein muftfalifchen Sinne 
auffaßte. Er erklärt vielmehr ausbrüdlich, daß Feine Töne im 
Himmel vorfommen, auch die Bewegungen ber Weltförper nicht 
fo ftürmifch feien, baß duch Reibung mit ber höchft feinen 
Himmelshuft (dem Aether) Geraͤuſch entfichen müfle. Dages 
gen werbe bie Harmonie ber Planeten durch das - Licht offen» 
bart, fie beftche nur in Zahlenverhaͤltniſſen, welche den muſi⸗ 
Talifchen Conſonanzen entfprechen. — Dadurch geſtaltet fich die 
ganze Lehre von ber Harmonie ber Sphären durchaus anders 
als fie von den Alten aufgefaßt ward. Kepler’s Idee von ber 
Harmonie des Himmela ift zu mathematiſcher und verwidelter 
Natur, als daß ich hoffen koͤnnte, Ihnen biefelbe Kar und 
beutlich vorzulegen. Ich Kann aber doch nicht unterlafien, Ihnen 
Einiges von biefen Stubien mitzutheilen, welche bie wichtigſte 
Lebendaufgabe des großen Mannes gewefen find. 

Tycho be Brahe hatte für Kepler ben Anftoß gegeben. 
Diefer verwarf die foliden und gefchlofienen durchſichtigen Sphäs 
ten ber Alten, füllte ben freien Himmelsraum mit Luft: (Aether), 
meinte aber, dieſes wiberftchenbe Mittel könne, von kreiſenden 
Weltkoͤrpern erfchüttert, allerdings Töne erzeugen. Kepler, ber 
Anfangs diefe Ton-Mythe ebenfo wie die Himmelsluft anftatt 
ber kryſtallenen Sphären annahm, war bemüht, biefelbe einer 
ſeits mit der Phyſik des Himmels, andererſeits mit feiner Idee 
des Weltbaues nad) den fünf regulären Körpern: Würfel, Te⸗ 
traeder, Dftacber, Dodelaeder und Iloſaeder, zu verbinden; 
denn bie Harmonie bes Himmels ift ihm bie Einheit und das 
Band des Ganzen, der Schmud der Welt, bie Krone ber 
Schöpfung. Er nimmt fie im Voraus als nothwendig an, und 
iR eifrig bemüht, fie gu ergründen. Zwei Grundgefege gelten 
nad, ihm für den Weltbau: das geometrifche ber fünf reguläs 
zen Körper, und das mufifalifdye der Harmonien, und zwar fg, 
daß das eine bem anderen angepaßt ift. 
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„Diefe Harmonien Können geſucht werben: 1) in ben vers 
Hältnigmäßigen Abftänden der Planeten von ber Sonne, 2) in 
den Umlaufezeiten, 3) in dem Bogen ber Bahn, ben der Plas 
net täglich zurüdiegt, 4) in ber Zeit, bie ber Planet braucht, 
um gleich große Bogen feiner Bahn zu beſchreiben, 5) in ben 
Winkeln an der Sonne, bie den zurüdgelegten Bögen entfpres 
chen, oder, wie wir fagen würben, In ber täglichen heliocentrie 
ſchen Winkelbewegung des Planeten. 

Alle diefe Dinge find mit Ausnahme ber Umlaufszeiten 
durch dem ganzen Umlauf hindurch veränberlich umb zwar erfols 
gen diefe Veränderungen am Iangfamften in ber Nähe bed Pe⸗ 
rihels und Aphels, am ſchnellſten, wenn der ‘Planet feine mitte 
lere Entfernung erreicht. 

Endlich kann man bie harmoniſchen Verhaͤltniſſe zwiſchen 
dieſen Stüden entweder in ber Betvegung eines einzigen Pla 
neten für fih, ober in ber Verbindung verſchiedener Planeten 
fuchhen. So daß man endlich 6) auch noch bie tägliche Länge 
des Weges je zweier Planeten mit einander vergleichen kann.” 

Kepler kommt mn in feinen Unterfuchungen zunaͤchſt zu 
dem Refultat, daß die Harmonie nicht in ben Entfernungen, 
fondern in ben Bewegungen liegen müfle, und daß fle nur 
dann richtig erfannt werben könne, wenn man biefe B 
von ber Sonne aus betrachtet. Aſtronomiſch ausgebrüdt: fie 
muß in ben heliocentrifchen Winkelbervegungen liegen. 

„Bern man nun nad den tychoniſchen Beobachtungen bie 
Heliocentrifchen Winkelgeſchwindigkeiten der Planeten in ihren 
Aphelien und Perihelien, alfo bie Heinflen und größten Bewe ⸗ 
gungen mit einander vergleicht, fo ſtellen ſich biefelben folgen 
dermaßen bar: 

aphel tat 
5 { wiahel 2 1  Broe Km 
An, len 
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Aphel mm 4 80 mc | 4’ 85 . 
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Diefe Tabelle iſt die Baſio von Kepler’s Harmonie des 
Himmeld. Aber was if der Sinn berfelben und was beabſich⸗ 
tigt Kepler mit feiner ganzen Phantafie? Zufept beabſichtigt 
ex eine Erklärung der Excentricität ber Planetenbahnen. Diefe 
Exeentricitäten waren von Anfang an bad Näthfel feiner aſtro⸗ 
nomiſchen Speculation, und burchbrungen von dem Glauben an 
eine Naturnothwendigkeit, forfchte er auch nach einem Grunde 
ber Gxcentricität. Durch feine Entdeckung, daß die Figur ber 
Bahn eine Ellipfe if, Hatte bie Sache eine etwas andere Ges 
flalt gewonnen. Denn beim Kreife ift die Excentricität übers 
haupt etwas Zufällige, bei der Ellipfe dagegen liegt fie in 
der Ratur ber Eurve felbft und beftimmt ein ganz neues aſtro⸗ 
nomifches Element: die Fotm der Bahn. Beim Kreife kommt 
nämlich nur bie Größe in Ftage, bei ber Ellipſe aber auch noch 
die Form. Denn alle Kreife find ähnliche Figuren, follen aber 
Eitipien einander ähnlich fein, fo müflen fie gleiche Excentricität 
Haben. Da Kepler einmal vorausſehte, daß, bie Größe ber 
Bahn von einem Gejeg abhänge, fo durfte er ein ſolches much 
für bie Form derfelben vermuthen, und es lam jept darauf an, 
dieſes Geſeh felbft ausfindig zu maden. Ein ſolches Gefeh 
würbe ben größten praltiſchen Ruhen gewähren, indem es ges 
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flattete, bie Elemente der Planetenbahnen mit mathematiſcher 
Schärfe a priori zu beſtimmen.“ 

Ich Habe die vorftehende Stelle aus Apelts Buch über 
Kepler's Weltanſicht entnommen und berfelbe Verfaſſer fährt 
eine Seite fpäter fort, ben Zufammenhang ber Erceentricitäten 
mit den Harmonien zu entwickeln, wie folgt: 

„Ein Ton ift mathematifh genommen nichts Anderes, als 
eine Saite von beftimmter Länge ober bie Anzahl von Schwin- 
gungen, bie biefe Saite in einer Zeiteinheit macht. Drüdt man 
nun bie tägliche heliocentriſche Winfelbewegung eines Planeten in 
Secunben aus, fo kann man bie Anzahl diefer Secunden als 
die Schwingungszahl eines Tone anfchen. Wenn nun bie 
Geſchwindigkeit eines Planeten während feines Umlaufs ſich 
verändert, fo wird er nicht immer ein und benfelben Ton von 
ſich geben oder mit andern Worten nicht immer biefelbe Schwin⸗ 
gungszahl behalten. Er wird alfo ein muſikaliſches Intervall 
durchlaufen, und wenn man nun feine Eeinfte Gefchwinbigfeit 
als bie Anzahl von Schwingungen betrachtet, bie ber Grundton 
in ber Zeiteinheit macht, fo kann man das Verhaͤltniß jedes 
anderen Tons zu biefem Grundton und mithin auch bie Größe 
des durchlaufenen Intervall leicht angeben. Dies tft der Sim 
ber. obigen Tabelle. Run bleibt in der That bie heliocentriſche 
Winkelgeſchwindigkeit des Planeten während feines Umlaufs um 
die Sonne nicht conftant, fondern aͤndert ſich mit ber Entfer⸗ 
mung (bem Radius Vector) und zwar nach dem zweiten kepler⸗ 
ſchen Gefeg umgefehrt wie das Quadrat berfelben.” 

Und dann: „Die größte und Heinfte Entfernung bes Mer 
cur verhält fih 3.8. wie 3: 2, feine Excentricität beträgt 
daher 


3—2 

3+2 
b. 5. fest man bie mittlere Entfernung bed Mercur — 1, fo 
ſchwanken bie Extreme der Entfernung um den fünften Theil diefer 
Einheit auf-und ab. Da nım bie Größe biefer Veränderung 
der Entfernungen (bie Excentricktät) die Grenzen ferfeht, inner⸗ 
Halb deren die hellocentriſchen Winkelgeſchwindigieiten varlicen 
und biefe lehteren ben Schwingungszahlen ber Töne entſprechen 
follen, fo hängt offenbar bie Größe des muſilaliſchen Intervalle, 


1% 
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welches ber Planet von feinem: tiefften zu feinem hoöͤchſten Ton 
durchlaͤuft, von der Ereentricität feiner Bahn d. i. von ber Größe 
ber Veränderung feiner mittleren Entfernung ab. Die Lage 
dieſes Intervalls auf ber Taſtatur der Himinelsorgel muß aber 
auf irgend eine Weife von der abfoluten Größe des Rabius 
Bector abhängen.” 

Die weitere mathematifche Entwidelung an ben einzelnen 
Planeten führt hierauf zu dem Refultat, daß bie himmliſche 
Orgel fieben Octaven und eine Sert umfaßt. Innerhalb biefer 
Grenzen läßt ſich jedem Planeten fein ihm zugehoͤriges Tonges 
biet anweiſen. ö 

„Vom tiefften bis zum höchften Ton d. i. vom Aphel bis 
zum Perihel fpielt jeder Planet folgende Melodie: 


























Diefe Melodien geben ein mufllalifches Bild von ber Form 
einer jeden Planetenbahn, benn fie fellen ben Werth der Ercens 
tricitaͤt einer jeden Planetenbahn durch ben Umfang ber Scale vor, 
die jeder Planet durchläuft. Man ſieht aus biefen Bildern un 
mittelbar, daß der Mercur bie größte Excentrieität hat, daß 
auf dieſen der Mars folgt und daß die Venus, bie faft immer 
denfelben Ton Hält, die geringfte Excentricitkt hat. 

Wenn man biefe Melodien nicht, wie es Kepler gethan 
Hat, mit verſchiedenen Schläffeln ſchreibt, fonbern auf einen ges 
meinf&aftlichen Schläffel bringt, fo erhält man eine Tonfolge, 
in deren Gruppirung fi) gewiſſermaßen das bekannte Geſeh ber 
Msfinbe abfpiegelt. Vergleicht man. nämlich) die Intervalle, die 
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zwiſchen den verfchiedenen Gruppen von Toͤnen ber einzelnen 
Planeten liegen, fo bemerkt man, daß das größte berfelben ſich 
zwiſchen Mars und Jupiter findet, Wie kann biefe Gefehliche 
keit hier zum Borfchein Tommen, wo man fie nicht erwarten 
foßte? Died hängt fo zufammen. Theilt man den Abftand bes 
Saturn von der Sonne in 100 gleiche Theile, fo iR die Bons 
net⸗Titius ſche Progreffion (das fogenannte Bode ſche Gefeh ber 
Abſtaͤnde) folgende: 

8*24. 

92,344 7 

2. 344 10 

ge, 344 — 16 

ui, 344 28 

zo. 3+4— 52 

5-2. 3+4— 100 
Zieht man mun hier überall 4 ab, fo erhält man bie Zahlen 
reihe: 


3, 6, 12, 24, 48, 96, 


alfo eine ſteigende geometrifche Progreffion mit dem Erponenten 
2, d. 5. von ber Mercursbahn an gerechnet verboppeln fich bie 
Abftände der Planeten. Geht man nun in ber Tonfeiter von 
Octave zu Detave fort, fo erhält man gleichfalls eine fortfchrels 
tende Verdoppelung der Schwingungsjahl vom Grundton d. h. 
biefelbe geometrifche Progreifion. Dies ft ein rein zufälliges 
Zufammentreffen. Indem nun Kepler bie Bewegungen ber 
Planeten nach DOctaven abzählt, fo trägt er vermöge biefer zu 
fälligen Uebereinſtimmung bie Gefeplichteit, welche erfahrung» 
mäßig in ben Abſtaͤnden herrſcht, In bie Zahlenreihe über, weiche 
die Geſchwindigleiten der Planeten darſtellt, und ba beide Zah⸗ 
Ienteihen, bie der Abftänbe und bie der Geſchwindigleiten, nach 
dem britten keplerſchen Geſeh zufammenhängen, fo muß eine 
Xüde, welche in der einen Reihe ſich findet, auch in ber anderen 
vorkommen.” 

Kepler Meinung iſt ſchließlich, der Schöpfer habe bie 
verhältnigmäßigen Abſtaͤnde ber Planeten von ber Sonne 


neten aber eine foldpe Form ber Klipfe (b- 3 eine ſolche Erm 
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teleität) gewählt, daß das Verhaltniß der Meinfen heliocentri⸗ 
fen Winkelgeſchwindigleit zu feiner größten ein 

Intervall giebt. In biefen Intervallen iſt allerbings eine Heine 
Unreinheit, auch diefe fuchte Kepler zu erflären, aber freilich 
auf eine fo Künftfidhe und werwidelte Weiſe, daß ich nicht hofe 
fen könnte, Ihnen biefelbe deutlich zu machen. Sonberbar it «8 
gewiß, daß Tycho de Brahe und Kepler, durch einen urals 
ten Mythus auf ben Gebanfen ber Sphärenharmonte gebracht, 
die wefentlichen Anfichten, welche jener Mythe zu Grunde lagen, 
die feften Sphären und ben Einfluß ber ungleichen Abſtande, 
gänzlich befeltigten, dennoch aber bie Phantafle, welche man 
daraus abgeleitet hatte, eine unhörbare Weltmuſik, in gewiſſem 
Grabe aufrecht erhielten. Alſo dad angenommene Inftrument 
wurde aufgegeben, und auch von wirklichen Tönen war nicht mehr 
die Rebe, dennoch aber von einer Harmonie der Sphären. Es 
erinnert das beinah an das Lichtenbergiſche Taſchenmeſſer ohne 
Heft und Klinge. Apelt fagt in feiner Einleitung: „Es ift wahr, 
bie Harmonice mundi haben feinen reellen Werth mehr für die 
Aftronomie, allein aus einem höheren Gefichtöpunfte betrachtet, 
bieten fie ein nicht minder anziehenbes Interefie ald der Timäus 
des Platon, ja ich möchte behaupten, ein noch höheres bar. 
Dem obſchon bie Zeit über fie entſchieden hat, daß fie Phan⸗ 
taften und feine Wiflenfchaft enthalten, fo bildet doch die Har⸗ 
monde des Himmels, welche Kepler Ichrte, in ber Culturge⸗ 
ſchichte des menſchlichen Geiſtes bie Brüde zur Mechanik bes 
Himmels. Kepler's Anfichten und Arbeiten find in der Ges 
ſchichte der Raturmwiffenfchaften das verbinbende Mittelglieb zwi⸗ 
ſchen ber platoniſch⸗pythagoraͤiſchen Raturphiloſophie und ben 
inductiven Naturwiſſenſchaften.“ 

IR aber aud) die Mufit des Himmels als ein kuhnes 
Traumbild erfannt und ohne wiſſenſchaftliche Bedeutung, fo wird 
fie doch lange noch eine willfommene Aufnahme finden im Reich 
der Dichter, die bad Vorrecht haben, ben Flug ihrer Phantafte 
auch durch Frethümer tragen zu laſſen, fo lange biefe noch nicht 
den Stempel der Ungereimtheit ober Laͤcherlichkeit zu beutlih an 
ſich tragen. Was Sie foeben über das Kichtbeſtehen von Tönen 
im Weltraum gelefen haben, wird Riemanb den Genuß folder 
Perlen der Dichtkunft beeinträchtigen, mit denen bie Werfe eines 
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Shalefpeare vielfach geſchmuͤdt find, wie bie nachſtehenden aus 
dem Kaufmann von Benebig: 
Sieh, wie die Himmelshur 

IR eingelegt mit Scheiben lichten Goldes! 

Auch) nicht der Hleinfe Kreis, ben bu ba ſiehſt, 

Der nicht im Schwunge wie ein Engel fingt 

Zum Chor der Hellgeaugten Eherubim. 

So voller Harmonie find ew'ge Geiſter: 

Nur wir, weil und bies morſche Kleid von Staub 

So grob umhüllt, wir fönnen fie nicht hören. 


—s 





Scheundfunfzigker Brief. 
Aftronomifhes Baplenfpiel. 


„Ich färliche diefe Detrachtungen über die WöRdude uud rämmide 
Weipung der Planeten mit einem Gefep, welches eben nicht Diefen Ramen 
berolenet, und das Salande und Delambre ein Bahlenfpiel, Andere 
ein muemontfäed Hüffämtttel nennen.“ Kormos 6,44. 


Mas hier im Kosmos über das vermeintliche Geſet ber 
Blanetenabftände gefagt iſt, bedarf wohl Feiner weiteren Bes 
ſprechung. Aber es find ähnliche Verfuche auch in anberen 
Richtungen der Aftronomie gemacht worben, über bie einige 
Worte zu fagen nicht ganz unpaſſend fein bürfte, da ſtets etwas 
Verführerifcheö in ſolchem Zahlenfpiel Legt. . 

Richt nur hat der Menfch, feitdem er nachzudenken anfıng, 
Harmonie überall im Bauder Welt geſucht, fondern auch Schoͤn⸗ 
heit und Zwertmäßigfeit, oder vielmehr er wurde burch überall im 
Einzelnen vorhandene und beobachtete Harmonie bahin geleitet, 
auch für das Ganze eine foldye vorauszufegen und eifrig zu ſuchen. 
Ich Habe Ihnen im vorigen Briefe zu zeigen gefucht, daß jene 
vorausgefepte Harmonie von Zahlenverhäftniffen und ſelbſt von 
Tönen nicht in ber Art nachweisbar if, in welcher man fie zu 
finden hoffte. Mit ber Schönheit und mit ber Zwermäßigfeit 
verhäft es ſich ahnlich, und es kommt noch Hinzu, daß wir 
erſt wiſſen müßten, was eigentlich — von menſchlichen Vor⸗ 
urtheilen abgeſehen — ſchoͤn und zweckmaͤßig zu neunen if, 
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ehe wir eine & priori vorausgeſette hoͤchſte Vollendung in bier 
fen Richtungen mit ber Hoffnung auf Erfolg ſuchen lönnen. 
Etwas ganz Anderes iſt es, wenn wir das factifch Gefundene 
dann fehön ober zwedmaͤßig nennen, und danach erft unfere An- 
ſichten über biefe idealen Begriffe bilden. Es läßt ſich erwars 
ten, baß wir ben vorhandenen Weltbau ſtets barmonifch, gut, 
ſchoͤn und ziwedmäßig finden, eben weil in ihm Alles ſich nach 
einander gerichtet, einander gegenfeitig angepaßt hat, weil 
überall nicht bie Folgen launiſcher Wilkühr, fondern ein innis 
ges Sneinandergreifen ber Bebingungen erfennbar if. Aber 

unſere menfchliche Baffungökraft ift viel zu gering, um im 
Boraus zu entfheiben, wie bie Welt fein muß, um harmos 
niſch und zwedimäßig zu fein. Alle Verfuche der Art, welche 
nur zu oft von ben nicht empirifhen Raturphilofophen gemacht 
worben find, fchlugen fehl und werden wohl flets fehl ſchla⸗ 
gen; fie ließen fi von einem frommen Standpunkte aus fogar 
als übermüthig, unchrerbietig und frevelhaft bezeichnen. Es iſt 
das eben ber dem empirifchen entgegengefepte Weg, welchen zus 
weilen bie Dialeftifer, die Myſtiker und bie Poeten auf dem 
Gebiete ber Kosmologie einzufchlagen verfucht haben. Ex geht 
son einem angenommenen Ziele aus, anfatt einem wirklichen 
entgegen zu fireben. 

Sicher find die Raum- oder Zahfenverhältniffe im Bau bes 
Himmels nicht bebeutungslos und zufällig; wir mögen fuchen 
das Gefepliche in dem fcheinbar Zufälligen überall und fo 
auch hier aufzufinden, es Tann aber zu keinem befriebigenben 
Refultate führen, wenn man biefe Bedeutung nicht finden, fons 
dern mur errathen will, bie Möglichkeit einer falfchen Deutung 
iſt in biefem Falle viel größer, als bie einer richtigen. Ger 
wis find 3. B. bie nachſtehenden fehr bemerfenswerthe That 


ſachen: 

1) Daß bei keinem Planeten die Tageslaͤnge (Rotationszeit) 
in ber Jahreslänge (Umlaufszeit) ohne Bruch aufgeht, 
fo daß alfo jeder am Ende eines Umlaufes ber Sonne 
eine etwas anbere Seite zufchrt, während dagegen bei 
den Monden Rotation und Umlauf eine Periode bilden; 

2) Daß nicht zwei Planetenbahnen genau in derfelben Ebene 
liegen, während fie ſich doch alle einer mittleren nähern; 
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8) Daf ale Planeten nad, berfelben Ridytung umslaufen unb 
ebenfo ihre Monde mit Ausnahme berer des Uranus, bei 
denen bie Bahnebenen faR rechtwinfig auf der Bahe- 
ebene bed Planeten ſtehen. 

3) Daß feine Planetenaxe ganz fenkredht auf, ober parallel 
der Bahnebene ſteht; 

5) Da bie Rotation ber Sonne beinah gleich iR der unfer 


108 Mondes; 

6) Daß Sonne und Mond uns Erdbewohnern beinah gleich 
geoß erfcheinen; 

7) Daß die großen Perioben des Borrüdens ber Rachtglei⸗ 
den, ber Drehung ber Apfiden, unb der Aenderung ber 
Eftiptit einander beinah, aber doch nicht ganz gleich find. 

Das Alles find wie gefagt interefiante Thatfachen, und 
man Tann von einigen berfelben auch wohl allgemeinhin bes 
Haupten, daß fle in einer gewiſſen Bezichung zu einander fichen 
und daß fie ſeht zur Mannichgfaltigkeit der himmlifchen wie ber 
irdiſchen Erſcheinungen beitragen müffen, daß fie die Einfoͤr⸗ 
migfeit mathematifcher Symmetrie aufheben und eine gleichfam 
organifche Vielgeftaltung bewirlen. Es iſt auch gar nicht uns 
möglich, daß ihr inmiger Zufammenhang durch wahre Borfhung 
einft noch viel deutlicher werden wird. Sobald man aber 
ſchon jegt weiter geht, und geheimnißwolle Zwedce ober Bezie⸗ 
Hungen fpeciell darin auffucht, die ſich eben noch gar nicht weis 
ter nachweiſen laffen, verfällt man ſogleich in ben gewöhnlichen 
Tehler myſtiſcher Raturphilofophie. 

Laffen Sie mich ein Beiſpiel folder Sufammeneling 
Ihnen vorlegen, welche von einem fehr kenntnißreichen und 
hochgeachteten Gelehrten berührt, und welches baher um fo 
unpartelifcher eine große Zahl ähnlicher Zahlenfpielereien ver 
treten Tann, bie von Anderen mit geringerem Scharffinn aus 
geführt worben find. In einer erft dieſes Jahr erfchienenen Ge⸗ 
ſchichte der Natur heißt es: 

„Es wird in den Abftänden und Umlaufszeiten ber Welt⸗ 
koͤrper noch eine Harmonie von anderer Art gefunden, in weis 
her einige, aud in ber Raturgefchichte unfrer Erde vorzüglich 
bebeutungövolle Zahlen ben Grundton bilden. So iR 3. B. 
der Abſtand des Uranıs von ber Sonne gleich dem fiebenmalis 
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gen Abſtand, und feine Umlaufsgeit gleich ber neunzehnmaligen 
ber Aferoiden. Diefe, bie Aferoiden, find fiebenmal, Uranns 
fiebenmal fiebenmal weiter von der Sonne entfernt als Mercur, 
umd ein Jahr der Afteroiden dauert neunzehn, ein Jahr des 
Uranus gegen neunzehn mal neungehn fo lang, als ein Jahr 
des Mercur. Es iſt zugleich der Abftand des Uranus von ber 
Sonne neunzehnmal fo groß als jener der Erde, und fein Jahr 
dauert vier und achtzig mal Länger, ald das unferes Planeten, 
während ber große Cyllus, welchem bie Bervegungen umferer 
Mondbahn folgen, neunzehn Jahre, ober vier und achtzig mal vier 
und achtzig Tage, ein einzeined Erdenjahr aber gegen neunzehn 
mal neunzehn Tage beträgt. Jener Mondencyllus von faſt 
neunzehn Jahren umfaßt 22722 ſynodiſche Monate; 227% 
mal 227% ſolche Zeiten bilden aber einen anderen für unfer 
Blanetenfyftem hoͤchſt merkwuͤrdigen Eyftus, welder ſchon den 
Inbern belannt geweſen zu fein feeint. Es umfaßt berfelbe 
4320 Monbenjahre, und jenes rechnende Bolt, in feiner bes 
fonderen Vorliebe für riefenhafte Zahlen hat an jene Summe 
nach Willkür eine bald längere bald kürzere Reihe von Nullen 
angefügt, um die Einheit in möglichft Heine Decimaltheile zu 
zerlegen, waͤhrend umgelehrt, mit Hinwegnahme aller Rullen, 
der Durchmeffer der Erdbahn, fowie der der Mondbahn, jener 
nad) Sormen» biefer nad) Monbenhalbmeflern nahe an 432 
miffet. Jene Raturperiode von 4320 Monbenjahren umfaßt 
fünfzig Uranus», 12 mal 12 Satumusjahre, und eben fo viele 
Jupiterjahre, als das Mondenjahr Tage zähle, nämlich gegen 
354; ferner 50 .mal 19 Aſteroiden⸗, 2222 Marejahre; dann 
eben fo viele Mondenjahre, als der 19jährige Mondencyklus 
Tage zählet (6793) und beiläufig 354 mal 354 Mercurjahre, 
Wenn wir ferner jene Beivegungen beachten, denen, ver⸗ 
möge ber gegenfeitigen Anziehung ber Weltkörper, die Stellung 
der Knoten der Bahnen auf ber Ebene des Sonnenäquatore, 
eben fo wie bie der Sonnennähen und Gonnenfemen unterwor- 
fen find: fo fehen wir biefelben an einem Ideal aufs und nies 
derſchweben, welches vor ohngefaͤhr 6000 Jahren in feiner gan⸗ 
zen Volltommenheit in unferem Planetenfyfteme fattgefunden 
Hat; ein Zeitpunkt, welder auch in ber Geſchichte unfered Pia» 
nam uf andere, tiefer gegründete Weiſe usgreldnn: erſcheint. 
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Es war biefes unter Anderem auch bie Zeit, in welcher bie Son 


einen anderen Grumb als jenen, ben ihm bie Urkunde der Voͤl⸗ 
der giebt. Denn wie ber Mond, in bem Berhältniß feiner ers 
fiheinenben Größe, fo wie ber Dauer feiner Bewegung sum die 
eigene &e mi bem Tönigichen Gefinne der Sonne In barmon- 
ſchem Einflang — das Apbild im Kieinen mit dem großen Ur 
bild feht, fo der Menſch mit feiner Erbe. In bem Berhält, 


derholt ſich in auffallender Weiſe das Verhaͤltniß ber Geſchwin⸗ 
Digfeit dieſes Planeten auf dem Umkreis feiner Bahn um bie Sonne, 
Ja ſelbſt jene große planetarifche Raturperiode von 25,600 Jahren, 
in weldyer das Borrüden ber Rachtgleichen feinen Lauf vollendet, 
erfcheint nad) höherem Maßſtabe als eine Zahl, deren Einheit 
Die Dauer des Menſchenlebens if. Denn biefe Dauer nach dem 
gewöhnlichen Maß von 70 Jahren verhält ſich zu jenem rar 
Zodialaljahre, wie der einzelne Tag zu der Zahl der Tage eines 
Erdenjahres. Mit Recht darf deshalb ber leiblich kieine und 
lutzlebende, geiftig aber große und langlebende Herzfcher der Erbe 
in den Hauptinomenten ber Geſchichte ſeines Befchlechtes eine 
barmonifche Uebereinftimmung ahnen, mit ben Zeiträumen jenes 
fihtbaren Weltganzen, befien Sein auch fein eigned Sein iſt.“ 
Sie werben beim Lefen der vorfichenden Zeiten hoffents 
lich nicht die mehrfach eingefchalteten „gegen, faft, nahe” 
überfehen haben, biefe gerabe find für uns von ganz befonbes 
er Bebeutung, benn fobald man etwas näher zuficht und 
genauer, rechnet, fo ergiebt fi) bald, daß bie dadurch angedens 
tete Differenz oft eine recht bebeutenbe ift. Aber felbft wenn alle 
jene Werthe genau in ben Verhaͤltniſſen fländen, welche hier 
angedeutet ober vorausgeſetzt find, fo würde es doch vor der 
Hand noch fehr voreifig fein, beftimmte Folgerungen daraus zu 
. sehen, und am wenigften vermag ich meinestheils ſolche Beier 
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Wangen zu betombern, wie bie zuteht angebeutete guiſchen ber 
gewötrelichen Dawer bes Menfhenichens unb bes Zoblakaljah- 
06. Hinmel und Erde bieten, fo ſcheint es mir, noch Amer 
gung und Stoff in uͤberſchwenglicher Fülle zu wahrer Forſchung 
bar, fo daß wir nicht noͤthig haben uns mit der Bebentung von 
Zahlen und Erfceinungen abzuaudten, für deren Ergruͤndung noch 
viel zu wenig Unterlagen gewonnen find. Und follte es wirk⸗ 
lich eine höhere Grömmigfeit vervathen, wenn Jemand eigenmäch- 
füge Bermuthungen über ben Wehtbau und feine Zwetmäßigfeit 
aufftellt, als wenn ein Anderer feinen wahren Zufammerhang 
AM ergründen fucht, ohne ſich babei von vorgefaßten Meinungen 
über Zioedmäßigteit und Schönheit Tciten zu Infien? 





Siebenundfunfzigſter Brief. 
Diätigkeit und Maffe der Planeten. 
„Die vorher erwähnten Bolumina und Mafien anwendend, erhält man 


für Die Dichtigkelten der Planeten (je nachdem man die des Erdkdrpers ober 
Die des Böofferd gieich 1 fehı) folgende namerifge Berhättnife: 






Berpältmig | Berhäitmig zur 
Diägtigeit vee 


Der mtmenen Diäten müfen vemad Planen u Gonne 
folgendermaßen gereißet werden ; 
Saturn, u ‚Neptun, Jupiter, Sonne, Benus, 
Bars, are, m 
Dbgiei Die ihteRen Planeten, im Ganzen genommen, Me der Soum 
näeren ud, fo iM do, wenn man die Planeten einzefn betradtet, thre 
Didetigteit Tetucbwegs den fränden proportional, mie Resten anzmrde 
men geneigt war.” Rosmos ©. 448 und 447. 


Die Dichugkeitsverhaͤltniſſe der einzelnen Planeten find von 
ganz‘ befonderem Intereffe, ba fie beinahe eine mit ihrer raͤum⸗ 
20* 
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lichen en Bnorhrung übereisfimmenbe Reihe bihen, ber At, bep 
die Dichtigkeit von Innen nach Außen abnimmt. Ja man bet 
rg Freie 
und Wichtiges gehalten, als in Uebereinftimmung ſtehend 

einer urſpruͤnglichen Ballung ber Gefammtmaffe, ae 


Schwerpunltes, am dichteſten geworben fein, ober es müßten 
fh dort bie bichteften, ſchwerſten Maffentheile vorzugsweiſe 
angehäuft haben. Daß befonders bie Maſſen ber Sonne, ber 
Benus, des Satum und Reptun mit einer folchen Reibung 
nicht ganz übereinftinmen und felbft bie übrigen davon abs 
weichen, wenn man bie Verhaͤltniſſe ihrer Sonnenabſtaͤnde ver 
gleicht, Ichrt und, daß, wenn wirklich das Sonnenſyſtem aus 
einer mächtigen Stofflinfe hervorgegangen fein follte (vergl. 
Drief 1, Bd. IIL), entweder die Anordnung ber materiellen 
Theile in derfelben nicht Iebiglich nad) ben Gefegen der Maſ⸗ 
fenanziehung (Schwere) erfolgt fein Tann, ober daß wenigſtens 
fpäter bei der Indivibualifirung ber Einzelkörper ungleiche und 
nicht genau ber Entfernung vom Mittelpunkt entſprechende At- 
tractionswirkungen eingetreten fein müflen. 

Sehr nahe liegt hier bie Frage, find die Grundſtoffe, aus 
welchen die Eingelkörper unferes Sonnenſyſtemes befichen, im 
Algemeinen biefelben und nur ihre Mengungsverhältniffe un⸗ 
gleich, oder find dieſe Grundſtoffe vieleicht in ben einzelnen 
Planeten fehr verſchieden und verſchieden von denen unferer 
Erde? Beides ift möglich und bie ganze Frage nicht abfolut 
zu entſcheiden. Die einzigen materiellen Proben, welche uns 
von Körpern zukommen, die wahrſcheinlich nicht unferer Erde 
angehören, find bie Meteorfteine. In biefen find feine neuen, 
fondern nur irdiſche Grundfoffe aufgefunden worden, wenn auch 
bei weitem nicht ale, die wir auf ber Erde Eennen. Das ik 
allerdings von großer Wichtigkeit, ba aber bie Meteorfteine, 
wenn fie auch als außerirdiſch anzufehen find, doch jedenfalls 
einer der Erbe nahen Region des Sonnenſyſtemes angehören, 
fo können auch fie nichts beweiſen für jene fernen Planeten, 
wie Saturn und Uranus, deren Gefammt-Dichtigfeit (ſpetiſiſches 
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Gericht) mır eiwa ber bed Korles und trodenen Buchenholzes 
entfpricht. 

Anbere Grundſtoffe, als vorherrfchend gedacht, würben chen 
fowohl als bie anderen Beleuchtungs⸗ und Erwaͤrmungsver⸗ 
haltniffe eine gaͤnzliche Abweihung ber Natur des organiſchen 
Lebens bedingen, wenn überhaupt ein ſolches, analog unſerer 
Erde, auf jenen Himmelskoͤrpern beſtehen ſollte. Keine Ges 
ſteinsmaſſen, denen unſerer Erde ähnlich, können, fo ſcheint es, 
den feſten Koͤrper des Saturn bilden, ſondern irgend welche 
andere umd ganz unbefannte Subſtanzen (Stoffverbindungen) 
möüflen ihn zuſammenſetzen, aber bie Grundſtoffe dieſer Sub⸗ 
fangen Lönmen democh idiſche fein. 

Um bie Reihung der Mafien allfeitig zu beurtheilen, hat 
man ferner verfucht, außer der fpecififchen Schwere, auch bie 
Größe, dad Volumen zu berüdfichtigen, indem man aus beiden 
die Summe ber in jedem Hauptplaneten vereinigten Mafien- 
theilchen von gleichem fpecififchen Gericht, alfo die Berhält- 
niſſe ihrer abfoluten Gewichte berechnete, 

Die Erde wiegt, wie wir im vierten Briefe des I. Bandes 
gefchen haben, 114,256 Trillionen Leipziger Centner; nimmt 
man biefes Gewicht als Einheit an, fo ergeben fih für die 
Sonne und die größeren Planeten folgende Werthe: 

Em. 2200 ee. 359551,00 


Mercur. ee... 0,073 
E11, 7 oe... «0, 
Erde ohne Mn . . 2... 1,0 
Erde mit dem Mod . . .. 1,01 


Mid. 2.22 
Jupiter ohne Monte . . 2... 
Jupiter mit den Monden . . . » 343,122 
Saturn ohne Monde . . 2.» 
Saturn mit dem Ringfpftem . . 
Uranus ohne Monde... . . 14,812 
Neptun ohne Monde... . . 24,89 
Die Fleineren Planeten find hierbei, fowie in ber vorher⸗ 
gehenden Dichtigkeitsreihe, unberüdfichtigt geblieben, weil weder 
ihre Zahl noch ihre Größen volftändig genug bekannt find; in ber 
Region, welche fie einnehmen, ift unter allen Umftänden eine noch 
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nicht hinreichend erkannte und deshalb einfiweilen wicht zu bes 
rüdfihtigende Luͤcke in allen biefen Reihen vorauszufegen. Sie 
werben aber aus dem vorſtehenden Berzeichniß jedenfalls erken⸗ 
nen, daß auch die Maffen ober abfoluten Gewichte der Planes 
ten Teine conftante Reihe bilden, aus ber ſich irgendwie auf ben 
Urzuftand unſeres Sonnenfyßemed fliehen ließe. Es folgen 
dieſelben vielmehr ihrem abfoluten Gewichte nach (Kosmos 
©. 445) fo aufeinander: Mercur, Mars, Benus, Erbe, Ura⸗ 
us, Neptun, Saturn, Jupiter. 


— 


Adtundfunfzigker Brief. 
Einfluß der Schiefe der Ekliptik. 


‚Ma won der Größe der Reigung ber Erdape gegen bie bene Ihr 
Bahn, alfo von der Eihiefe der @tilptit (d. 9. von dem Mintel, weichen Die 
füelndare Gonnenbatu in Ihrem Durkfuitisyunfte mit dem Meguater 
med), Die Bertfeilung und Dauer der Jahreszeiten, ie Gonnenhöen unter 
verfäjledenen Breiten und Die änge des Taged abhangen, fo IR Dieiet Cie 
ment von der Äuperfien Miichtigkeit für die atronomifhen Klimate, 
d. $. für Die Zemperabur der Grbe, Infolern Diefelße Bunction der erzcide 
ten Mittagshößen der Sonne und der Dauer Ihred Bermeilens über dem 
Horizonte {R. Mel einer großen Eäılefe der @iiptit, oder wenn gar der 
rdäquator auf der Exbbahn fenftecht fände, würde jeder Drt einmal im 
Sadr, felbR unter den Polen, die Gonne im’ Zenith, und längere oder für» 
‚dere Zeit nicht aufgehen fehen. Die Unterfhlede von Sommer uud Eintr 
würden unter feber Breite (mie Die Tagehdaner) das Martanınn des Gegen 
fages erreichen. ie Rllmate würden {n jeder Gegend der Erde im hödflen 
Grade gu denen gehören, weiße man ertteme nennt und bie eine unah- 
fehbar vermidelte Reihe fänel werhlelnder Qufifrömungen nur wenig zu 
mäßigen vermödhte. — Wäre tm umgelehrten Ball die Ehiefe der Bfliptit 
Rull, ee der rdäquator mit der Efitptif zufammen, fo hörten au jebrm 
Drie die Unterfäjiebe der Jahredgeiten und Tageslängen auf, weil Die Gonne 
4) ununterbrogpen fgeinbar im Meguntor bewegen würde. Die Bewohner 
ded Bold würden nie aufhören fie am Hnrljomte zu fehen.” 

Rosmose. 450. 


&s iſ in diefer Stelle von Möglichkeiten rüdfichttic, der 
Arenftelung der Exde zu ihrer Bahnebene die Rebe, welche 
theilweife an anderen Planeten unferes Sonnenfuftemes- wir 
lich erfannt worden find. Die Etliptik bed Satum if beinahe 
Ruß, d. h. feine Rotationsaxe ſteht faſt ſenkrecht auf ber Bahn 
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ebene, und die des Uranus iſt beinah 90°, d. h. feine Mre liegt 
ziewlich parallel der Bahnebene, fo daß jeder feiner Pole eine Zeit 
bang ber Sonne gerabe zugekehrt if. Wir werben bei Betrachtung 
Wicfer Planeten Gelegenheit firden, auf ben wichtigen Einfluß 
dieſer Thatſachen näher einzugehen. Bei ber Erde ift die Größe 
der Ektiptit, d. b. die Neigung ber Rotationdare gegen die Are 
ber Bahnebene (oder, was daſſelbe ift, bie Neigung der Aequa⸗ 
torebene gegen bie Bahnebene), wie wir bereits im ſechsund⸗ 
breißigften Brief gefehen haben, feine ganz unveränderlidhe, ſon⸗ 
dem eine periobifch langfam fteigende und fallende, was noth⸗ 
wendig einigen Einfluß auf die klimatiſchen Zuftände ber davon 
betroffenen Zeiträume haben muß. Sie John Herfchel ſagt 
hierüber in feiner Aftronomie: „Es unterliegt feinem Zweifel, 
daß bie Ebene ber Elliptik (unferer Exbe) durch bie Wirkung 
der übrigen Planeten etwas in ihrer Lage fehwankt. Die Größe 
biefer Schwanfung beträgt 48 Winkelfecunden in jedem Jahr⸗ 
Hundert und ift von den Aſtronomen längft erkannt worben 
durch das Wachſen der Breite (Höhe) aller Sterne beſtimmier 
Regionen, während bie Breite anderer, in entgegengefeßter Lage, ‘ 
abnimmt. In Bolge diefer Aenderung wird die Neigung ber 
Gtliptit jept von Jahr zu Jahr Heiner. Aber biefe Bermin- 
derung ihrer Schiefe kann, wie wir ſchon gefehen haben, geiwiffe 
mäßige Grenzen nicht überfchreiten. Wenn fe biefe erreicht 
bat, wirb fie nad einer fehr langen Periode wieder wachen, 
und fo ſchwankt fie langfam auf und ab, während bie Extreme 
hoͤchſtens 1 Grab 21 Minuten von dem mittleren Werte ab» 
weichen.” Der Zeitraum, innerhalb deffen biefe Schwankuns 
gen fi wiederholen, ift, wie ihre Größe, nicht ganz gleichfär 
mig, beträgt aber ungefähr 25,000 Jahre. Eine nothwendige 
Folge diefer Heinen periodifchen Aenderungen in ber Schiefe ber 
Etliptit muß bei ihrer Abnahme eine Heine Zufammenziehung, 
und bei ihrer Zumahme eine Heine Ausbehnung (Berbreiterung 
nad) ben Polen) ber klimatiſchen a fein. Aber fo gering, 
daß fie gewöhnlicher Beobachtung 

Die Geologen baben ſchon rs gen einen Zeitmaßftab 
ſchmerzlich vermißt, an welchem fie mit einiger Sicherheit bie 
großen Berioden mefien koͤnnten, deren Refultate fie in bem 
Aufbau der feſten Exdfrufte erkennen. Bis jetzt iR es ihnen 
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nur möglich, das Heltere ober Neuere der Bilbungen zu unter⸗ 
ſcheiden, nicht aber das wie akt? zu erkennen. Wäre es möge 
lich, Zuflände im Bau ber Exbfrufte zu unterfcheiben, welche 
ſich, als durch bie Aenderung in der Schiefe der Efliptif bes 
Dingt, nachweiſen fießen, fo würde dadurch ein folder Zeitmaß- 
Rab gewonnen fein, an bem man fich vielleicht bis in fehr 
frühe Perioden zurüd zu taften vermoͤchte. Es if aber hierzu 
Taum eine Hoffnung vorhanden. Die klimatiſchen Aenberungen, 
welche durch die Schwankungen ber Efliptif bedingt werben, 
find viel zu unbebeutend, um aus ihren Wirkungen in geolo⸗ 
giſchen Unterfuchungen erfasmt werben zu Fönnen, zumal ba die 
Geologie Spuren von viel größeren Temperaturänderungen ganz 
amberer Art deutlich nachweiſt, welche das Erkennen und Iſo⸗ 
liren fo Meiner Differenzen noch mehr erfchwert, als es an fih 
fon ſchwierig if. Leider gilt, wie wir im nächften Briefe 
fehen werben, beinah bafielbe von den geologiihen Wirkungen, 
welche durch die Drehung ber großen Bahnare hervorgebracht 
zu werben vermögen, bie überbied in gewiſſem Grabe fi mit 
* denen vermifchen müffen, welche etwa an ſich unbemerfbar, von 
den Aenberungen der Schiefe ber Effiptit herrühren. 

Die Ertennung ber Einzehwirkungen wird in biefen Fällen 
um fo fehrwieriger, da noch einige andere in großen, aber un 
gleichen ‘Perioden erfolgende Aenderungen ber allgemeinen Erd⸗ 
Inge binzufommen, die ebenfalls Eleine, d. 5. für gewöhnliche 
Beobachtung unmerkbare, Elimatifche Aenberungen hervorbringen 
müflen und deren Urfachen innigft miteinander verbunden find, 
indem fie ſaͤmmtlich aus der Anziehung ber anderen Himmels 
koͤrper folgen. Dahin gehören: 

1) Die Nutation, welde, wenn man fi biefelbe von 
allen anderen Aenberungen ifoliet denkt, in einer ellip⸗ 
tiſchen Drehung ber Erbpole um ihre mittlere Lage inner 
halb einer Periode von 19 Jahren befieht. Die dadurch 
heroorgebrachte Aenderung in ber Richtung ber Erdart 
beträgt aber nur 13,74 Secunden für bie Kleine Are ber 
Ellipſe, in welcher ſich die Pole drehen, und 18,5 Secun⸗ 
den für bie große Are berfelben. 

2) Das Vorrüden (die Präceffion) der Nachtgleichen 
von Oſt gegen Weit. Daflelbe beträgt jährlich 50,10 
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Winlelſecunden, und bie ganze Periode (das fogenannte 
Blatonifche Jahr), innerhalb welcher bie Rachtgleichens 
punfte, von ber Sonne aus gefehen, wieder an denfelben 
Bunkt des Firſternenhimmels zurüdfehren, iſt demmach 


25868 Jahre. 

3) Die Aenderung in ber Ercentricität ber Erdbahn. 
Diefe Excentrieität nimmt gegenwärtig ab, und zwar jedes 
Jahrhundert etwa um *?/ıoooose ber halben großen Are, 
das ift etwa 9 Meilen ober jährlich 440 Buß. Die Ber 
riode biefer Aenderung iſt fehr ſchwer beftimmbar. Man 
vermuthet, daß bie Excentricität vor 13200 Jahren am 
größten war und in 35000 Jahren ihr Minimum erreichen 
wird. Demnach wäre bie ganze Periode etwa 48000 


Jahre. 

Auch von dieſen periobifchen Aenderungen hat man nicht 
die geringfte Spur in irgend einer geologifchen Thatfache erfannt.- 

Ich wende mich von dieſem fruchtlofen Verſuch, in den 
großen Perioden ber Erdarenſtellung ein geologiſches Zeitmaß 
zu finden, zu jener anderen Betrachtungsweiſe, welche bie fac- 
tiſche Schiefe ber Ekliptik als eine ganz vorzugoweife zwed⸗ 
mäßige und weife Einrichtung unferes Weltbaues preifl. Im 
der That iR es unverfennbar, daß bie Bewohnbarkeit ver Erbe 
für uns Menfchen, daß überhaupt die Natur der und umgebenden 
Thlers und Pflanzenwelt in hohem Grabe von biefem Zuſam⸗ 
mentzeffen der Umftände abhängig if. Die Bewohner ver Erde 
wörben unfehlbar ganz anders organifixt fein müflen, als fie es 
And, wenn z. B. bie Ekliprit um 20 Grab mehr ober weniger 
gegen bie Ebene des Aequators geneigt wäre. — Solche für 
uns Menfchen unpafiende Möglichkeiten zu erdenken, ſteht un⸗ 
ferer Phantafle ganz frei, und daß aus ihrer unbefchränften 
Zahl für die Erde gerade der Fall heraus gewählt und verwirklicht 
iR, ‚welcher unferer Ratur am meiften anpaßt, Tann für ben erften 
Aublid als hoͤchſt weile und zwedmaͤßig überrafchen; man hat 
dieſen Umfland als eine ganz befondere Fürforge für dad Men, 
ſchengeſchlecht dargeftellt, welches beinah jedes einzelne Mitglied 
deſſelben mit mehr Naivetaͤt, als Beſcheidenheit, für ben hoͤchſten 
Endʒzwed der unendlichen Schöpfung anzuſehen gewohnt iſt. 
Dieje Urt der Muffaffung kann, wie mir ſcheint, nicht genug 
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belkmepft werben, ba fie bie gefammte Weltanſchauung verdun⸗ 
Yet und auf ben Kopf flellt, Urſache und Folge verwechſelt, 
eine unabfehbare Reihe von Tzugichlüffen oder Irrthimmern nad 
ſich zieht, den Stolz umd bie Gitelleit ber Menfchen im hoͤch⸗ 
fin Grade befördert. Warum, fo müffen wir fragen, wenn 
der Menfch Enbzwed ber ganzen Weltihöpfung fein foll, find 
wicht auch die anderen Planeten fo zwedmaͤßig eingerichtet, daß 
fie von ihm bewohnt werden Eönmen? Warum bat ber Satum 
gar keinen Wechfel der Jahreszeiten? Warum hat ber ohnehin 
für unfer Bebürfniß fo Riefmitterlich mit Licht und Waͤrme ver- 
forgte Uranıs abwechfend auf einer Polarhäffte ſtets Tag und 
Sommer, auf der andern fit Nacht und Winter? — Eine natur 
gemäße Anfchauung ber Dinge fann nur zu dem Refultat füh⸗ 
ren, daß das organiſche Leben der Erde, und an feine? Spide 
der Menſch, ſich gerade fo entwidelt hat, wie es iſt, weil bie 
aſtronomiſche Beſchaffenheit ber Erde jo iſt, wie fie if. Das 
Drganifche it in feiner Befonberheit ſtets eine Folge des 
Unorganifchen, dieſe Beſonderheit iR nicht fein Zoed, fie hat 
ſich nur überall den beſtehenden Berhältnifien angepaßt. Wäre 
die Neigung ber Erdare eine ganz andere geweſen, fie ‚nice 
dennoch mit demfelben Recht eine zwedmaͤßige genannt 

koͤnnen, für diejenige orgamifche Lebenswelt, die ar . ir 
mancher Beziehung abweichend von ber gegenwaͤrtigen, entwickelt 
haben würde. Wollten wir bie befonderen Organismen ver 
Erde, und namentlich den Menfchen, als legten Zwe ber gan 
zen Schöpfung betrachten, fo würden wir in bie eigenthuͤmliche 
Rage kommen, alle anderen Himmelötörper, namentlich die Pla⸗ 
neten und Monde unſeres Sonnenfoftems, beren Natur näher 
befannt ift, für fehr unzwedmäßig eingerichtet erflären zu maife 
fen. Soll hier überhaupt von einem Zweit und von Mittel 
zu befien Erreichung die Rebe fein, fo könnte als Zweck doch 
hoͤchftens ganz allgemein bie Herverbringung hoͤchſter, geiftig 
entwickeltſter Organismen bezeichnet werden, nicht aber bie ber 
fonbere irdiſche Form, der Menſch, weiche gerade ben beſonderen 
Verhaͤltniſſen der Erde angepaßt if, die uns natuͤrlich nun aus⸗ 


ſchließlich brauchbar und angenehm vorkommen müflen. Wir 


mögen immerhin vermuthen, daß auf allen Himmelskoͤrpern fh 
etwas bem organifchen Lehen auf ber Erde Entſprechendes ent ⸗ 
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widelt hat, es wird aber überall ben vorhandenen phyſilaliſchen 
Zuſtaͤnden entſprechen, ber Art, daß man biefe mit demſelben 
Recht, wie bei unſerer Erde, hoͤchſt zwedmaͤßig nennen darf. 
Aber die Unterſchiede dieſer phyſilaliſchen Zuſtande find offenbar 
ſo groß, daß man gar nicht uͤber die beſondere Natur des or⸗ 
ganiſchen Lebens auf anderen Himmelskoͤrpern zu urtheilen ver⸗ 
mag. Es iſt dies ein alle unſere Erfahrungen gaͤnzlich über⸗ 
bes Gebiet. 

Die über menfchliche Begriffe erhabene Weisheit der Welt» 
einrichtungen — wenn es erlaubt if fo zu fagen — befleht 
nicht in ber Verfolgung ober Anftrebung eines uns beut- 
lichen, eines von ums erfannten Zivedes, fondern wir begreifen 
davon nur das volllommene Zufammenpaffen alles Borhandenen. 

Barum fol dad Eine nur Mittel, dad Andere Zweit fein? 
Erfünt nicht Alles im eignen Beſtehen ſchon ben Zwed feines 
Daſeins? „Daß Alles mit einander im Zufammenhange fteht, 
daß eine Dafeinsform bie andere verbraucht, um fi ind Leben 


- zu feßen und zu bethätigen, daß eine Erfcheinung aus der an⸗ 


deren hervorgeht, und daß fi zuleßt. Alles auf einen gemein, 
famen Grund zurüdführen, aus einer Urſache, d. h. einer 
urfprünglichen Sache herleiten laͤßt, dies if eiwas ganz Ander 
res als ein Zmedverhälmiß.“ 

Ich meinestheils bin weit davon entfernt, eine ſolche Auf⸗ 
faffungsweife ber Natur für unehrerbietig zu halten. Anftatt 
die Bewunderung unb Ehrfurcht vor dem Inbegriff alles Seins 
zu erfrättern, wird fie vielmehr fatſche Richtungen biefer Bes 
wunderung und Ehrfurcht gegen richtigere zu vertauſchen bes 
fzebt fein, und gleichzeitig die dem Menſchen fo verführeriihe 
Ueberſchaͤtung feiner eignen Bedeutung in angemefiene Schran- 
ken verweifen. — Kann es wohl zur wahren Verehrung dauernd 
beitragen, wenn man, flatt ber wirklichen und überall in Bülle 
vorhandenen Gründe, einzelne Scheingrande bafür auffudht? 
wenn man fi Taͤuſchungen Aber die wahre Ratır ber Dinge 
mit einer Art von Fanatiomus hingiebt, anſtatt fie in Ihrem 
beiten, ihnen weit gänfigeren Lichte zu ſchauen? — 
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Yenderung der Erdbapnlage 


¶ Durg Die Beräuderung der P ofittom der bfibenitnie ſaut ami- 
Üig der Punkt , in weidgerm die Erde der Gonne am nädfien iR, im gang cab 
gegengelepte Jahreszeiten. Wenn gegenwärtig das Perigel in Die erkem 
Loge des Jänner, wie Die Gounenferne (Myhel) ſea Stomate fpäter, tm Die 
enfen Tage des Zuflat, fü ; ſo ann Durd} Daß ortfäreiten (die Drang) 
der Noflpentinie oder großen Ate der Grdbahn das Marin des Mokaxdeh 
{im Binder, das Minimum ta Eommer eintreten, fo dab im Jaumar Me 
Erde der Eomme um 700,000 geographifde Meilen (d.1. ofmgefähr Yan 
des mittleren MbRandes e von der Goane) ferner Rchen würde a 
tm Gommer. Mnf den erfien Mubfil mötte man alfo glauben, dap das 
Cintreien der Sonmennähe in eine enigegengefegte Aahres zeit (Ratt des 
Winterb., wie jept der dal iR, in den Gommer) große Fimatife Berkude: 
rungen bernerbringen mäffe; aber tn der gemachten Borambfepumg wird wie 
Gonne nicht mehr deben Tage länger In der fünlidhen (1) Halblngel wermei- 
Ten ; nit mehr, wie jcpt, den Theil der Ehlipeit vom Sröß-Neguinocizm 
HNO zum Brübfings-Mequinocttum In einer Belt durdlaufen, melde zı em 
"Mode Hürger IR als Mejenige, während weldier fie Die andere Hälfte Ierr 
Bahn, vom Grüßlingd: zum Herbk-Neqninoctium, gurüdiegt. Der Tempe: 
vaturnterföjled (and wir vermellen hier dios bel den aronomtigen 
Klimaten, mit Ausſchlus aller vhwfiden Betrachtungen über das Ber 
‚Hättmiß ded Beten zum Blüffigen auf der vielgealteten @rdoberfläde). der 
Kemperatur-Unterfäleb , weldier Die befärttete @olge der Drehung der Mb 
Adentinie fein fol, misd meik Dadundy im Gangen verfäwinden, af ber 
Punkt, in welche unfer Planet der Eonne am mächften fcht, immer 
angel der iR, Durd; den ber Planet fi am [Amelie demegt. Das 
T@dne, zuerf von Lambert aufgeftelte Tfesrem, nah dem Die Binee 
menge, welde die Erde in jebwedem helle DeB Jahred won der Enune 
empfängt, dem Mintel proportional IR, den Im derfelben Beltdaner der 
Radius vecor der Gonue befreit, enthält gewtffermaßen Die berußlgeude 
Wuflöfung des oben bejeifineien Probleme." Rosmos ©. 457. 











&s handelt fich hier, wie Sie fehen, um bie etwaige Mög- 
lichkeit einer bedeutenden Aenberung der klimatiſchen Zuftände uns 
ſeres Erdkoͤwers durch bie wenn auch fehr langſam fortichreitende 
Aenderung in ber Lage ber großen Are ber Erdbahn im Ver⸗ 
gleich zur Lage d. h. Richtung der Erdare. Um Ihnen das 
Altes: möglichft deutlich zu madyen, wirb es nöthig fein, nicht nur 
etwas weit auszuholen, fonbern auch Manches zu wiederholen. 

Wir fönnen die Sonne in Beziehung zur Erbe als umber 
wegt im Centrum ober Schwerpunkt bed Sonnenfpftemes feſt 
fiehend betrachten, denn bie Kleinen Schwankungen ber Sonne, 
hervorgebracht durch bie Stellung der Planeten, find für den 
gegentoärtigen Zweck ganz bedeutungslos. Um bie Sonne bes 
ſchreibt die Erbe jährlich ihre elliptiſche Bahn. Die Sonne 
nimmt aber — was für dieſe Betrachtung beſonders wichtig iR 
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— nicht den Mittelpunkt, fonbern- einen ber Brenmpunfte, biefer 
eliptifchen Bahn ein, ‚bie große Are ber Bahn dreht fich in 
einer fehr Langen Periode um biefen Brennpunft, während bie 
Erdare dieſelbe Richtung behält, und bie Erbe bewegt ſich nicht 
in allen Theilen ihrer Bahn mit gleicher Gefchroinbigfeit, fon» 
dern um fo fehneller, je näher fie ber Sonne kommt. Es if 
biefer lehiere Umftand, welder durch das zweite Replerfche 
Sefep ausgebrädt wird, welches ich Ihnen an ber nachfichen- 
ben Figur beutlich zu machen hoffe. 


eh fg fei bie Eipfe der Erdbahn; in S, einem ihrer 
Brennpunkte, ſteht die Sonne; e ift ber Punkt der Sonnen 
nähe (Beriheltum), f ber Punkt der Sonnenferne (Aphelium), 
g und h find die Nadıtgleihenpunfte. In der Sonnennähe 
legt bie Erde in einer Etunde 15,000, in der Sonnenferne 
19,500 Meilen, in g und h 14,700 Meilen zurüd, Kepler 
ermittelte das Geſetz dieſer Verſchiedenheit und brüdte es wie 
folgt aus: bie gerade Linie zwiſchen Sonne und Planet, ge⸗ 
nannt Radius Vector, durchläuft in gleichen Zeiten ſtets gleich 
große Blächenräume. Die Figur macht dies Hoffentlich voll⸗ 
Tommen Har. Wenn man nämlich in biefer Ellipſe von S aus 
vier gleich große nach ben Arenenden gerichtete, hier fchattirte 
Fläcyenräume aufzeichnet, fo muß ber nach der Sonnennähe 
e hin liegende der breitefte fein, weil feine Dimenfion Se bie 
kuͤrzeſte ift, ber nach ber Sonnenferne f hin liegende bagegen 
muß ber ſchmalſte fein, weil feine Länge Sf die größte iſt; 
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ebenfo müffen die Ausſchnitte nach g und h hin mistiere Ränge 
rd mittlere Breite haben. Da der Planet bie biefen Flaͤchen 
entſprechenden Bahnbogen ab, cd; ik und Im in gleicher Zeit 
durchlauft, fo if’6 Har, daß er ſich in der Sonmennähe in ders 
felben Zeit durch ben größten, in ber Somnenferne durch ben 
lleinſten, in ben Nachtgleichengegenden durch Bogen von mil 
lerer Länge hindurch bewegt, d. h. feine Geſchwindigkeit ift im 
Perihel am größten, im Aphel am Fleinften und hat in ber 
Mitte zwiſchen beiben einen mittleren Werth. 

Die Sonne ſtrahlt aber, abgefehen von den im einundfunf⸗ 
zigſten Briefe berührten Heinen Abweichungen, Licht und Wärme 
nad allen Seiten hin gleichmäßig aus, während die Erde ſich 
nach Obigem in ihrer Bahn mit etwas ungleicher Geſchwindig⸗ 
keit und ungleichem Abſtand um fie bewegt, und durch biefe 
Bahndewegung bei ſchiefet Arenftellung, fowie durch ihre eigene 
Arendrehung, den Wechſel der Jahreszeiten wie ber Tage und 
Nächte ‚veranlaßt. 

Bei biefer jährlichen Bewegung und täglichen Drehung ber 
Erbe bleibt alfo ihre Are, abgefehen von feinen Schwankuns 
gen, unverändert in berfelben Richtung, nach bemfelben Punkt 
des Himmels gekehrt. Der nachſtehende Holzſchnitt mag biefen 
ganzen Borgang noch mehr verdeutlichen. 
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S bedeutet bie Senne, E', E?, E’ und E' bie Erde in 
den vier. befonders wichtigen Stellungen, am Anfangöpunkt 
der 4 Jahreszeiten. Es fei mm E! der Fruchjahrspuntt, in 
welchem die Erbe am 21. März ſteht, E? der Sommerpunft 
am 21. Iuni, E? der Herbfipuaft am 21. September und E* 
der Winterpunft am 21. December. In jeber diefer Stellungen 
iſt die Richtung der Erdare n s biefelbe und bie Erde dreht fich 
hglich um biefelbe herum. Da mın die Sonne nur eine Hälfte 
her Erboberfläche zugleich erleuchten Tann, fo wirb biefe Erleuch⸗ 
dmg im ber Weiſe ftattfinden, wie es durch die Zeichnung amd 
gerrüct if. In ber Stelhmg E' if bie ganze uns zugekehrte 
Erdſeite vom Rordpel n bis zum Südpel s erleuchtet, bie 
Sonne fieht ſenkrecht über dem Aequator a q, Tag und Racht 
find zu dieſer Zeit überall gleich lang, es iſt die Zeit ber Frühe 
jahrsaͤquinoctien. Ganz daſſelbe findet flatt zur Zeit der Herbſt⸗ 
&quinoetien in ber Stellung E°, nur mit dem Unterſchied, daß 
md bie Zeichnung die Rachtfeite der Erde zukehrt. 

E’ift die Stellung ber Erbe am 21. Juni, zur Zeit ber noͤrd⸗ 
lichen Sommerſolſtitien. Yür bie noͤrdliche Hemifphäre iR ed Soms 
mer. Der Rorbpol n und feine nächften Umgebungen bis zum Po⸗ 
larkreis find ununterbrochen beleuchtet, die Sonne geht in dieſer Zeit 
dort gar nicht unter, während dagegen bie Umgebung des Suͤd⸗ 
poles bis zum füblichen Polarkreis von ihr gar nicht befchienen 
wird. Der Halbmefier dieſer beiden Kreiſe entfpricht ber 
Schiefe der Effiptit und beträgt deshalb gegemmwärtig 23° 287 
Breite. Sie werben erkennen, daß bie Größe biefer Polarkreiſe 
genau abhängig ift von dem Winfel, welchen bie Erdare n s 
mit der Ebene ihrer Bahn ober mit deren Durchmeſſer E? E* 
macht. Gerade umgekehrt als in E* iſt dad Verhalten in 
ber Stellung E*. Hier ift für bie fühliche Hemifphäre Soms 
mer, für bie unfrige Winter. Es iſt die Zeit bes Winterfols 
Ritiums, 


Bon felbft leuchtet ein, daß bie Länge ber Tage im Som⸗ 
mer für jeden Ort um fo größer fein muß, je näher er dem 
Bole liegt. Darum find die Sommertage in Stocholm läns 
ger als in Berlin, in Berlin länger als in Wien. 

Nun if aber die Temperatur jedes Theiles der Erdober⸗ 
fläche weientlich abhängig von der Sonnenbeftrahlung. Wenn 
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bie Sonne über bem Horizont eines Ortes fieht, fo empfängt 
biefer Wärme von ihr. Wenn fie darumter. if, geht dagegen 
Wärme durch Ausftrablung verloren, und die Summe ber em- 
pfangenen und ausgeftzahlten Wärme muß fih im Laufe bes 
Jahres überall das Gleichgewicht halten, ba bie Temperatur 
beobachtungen eine ſolche Beftändigfeit ber mittleren Temperatur 
für jeden Ort ergeben. Wenn daher bie Some über dem He 
rizont irgend eines Ortes länger als 12 Stunden verweilt, fo 
wird bie Temperatur befielben über bie mittlere erhöht werben, 
und im umgefehrten alle wird fie unter das Mittel herabſin⸗ 
In. Während ſich daher bie Erde von E' nad) E* zu beivegt, 
werben in ber nörblichen Hemiſphaͤre bie Tage länger, bie 
Nächte kürzer, und bie Temperatur fteigt im Allgemeinen. In 
ber fülichen KHemifphäre findet in berfelben Zeit das Umge⸗ 
kehrte ftatt, abgefehen von ber Verzögerung, welche durch ben 
angehäuften Waͤrmefonds bedingt wird und welche bewirkt, daß 
bie Temperaturmaxima ſtets etwas ſpaͤter eintreten, als ber 
hoͤchſte Stand der Sonne. Waͤhrend ſich hierauf die Erde von 
E’ nad) E? zu bewegt, nimmt ber Waͤrmezufluß für bie noͤrd⸗ 
liche Hemifphäre wieber ab und biefe Abnahme bauert bis zum 
Winterpunkt E‘. Wieder umgekehrt in der füplichen Hemiſphaͤre. 
Das Alles ſteht völlig in Uebereinftimmung mit ben durch 
Thermometer beobachteten Thatſachen, fobald man bie verzögern 
ben und ftörenden Nebenwirkungen gehörig berüdfichtigt. Es 
war dies vorauszufchiden nöthig, che ich zu dem weſentlichen 
Punkt unferer gegenwärtigen Betrachtung übergehen kann. Sie 
erfehen aus der Befchreibung und Zeichnung S. 318, daß die Erde 
der Sonne während unfered Winter näher ift, als während 
unferes nördlichen Sommerd und aus ben Gefegen ber Bewe⸗ 
gung ergiebt fih, daß fie den Theil ihrer Bahn, im weichem 
wir Winter haben, ſchneller durchläuft, ald den anderen. Es 
fragt fh nun, welchen Einfluß dieſer Umftand auf die Tempes 
zaturverhäftniffe der beiden Hemifphären hat und in wie weit 
ſich diefe ändern müffen, wenn durch Aenderungen in ber Lage 
ber Erdbahn, durch die Drehung ber großen Are der Erbbahn, 
einft das umgelehrte Berhäftniß eintritt, d. h. bie Erbe ber 
Sonne während bed nörblichen Sommers am naͤchſten iſt, und 
fich in biefer Zeit am ſchnellſten bewegt? Und biefelbe Frage 


Temperatur durch bie Gonnenfellung bedingt. Keemos ©. 457. 321 


iſt beinah noch wichtiger rüdfichtlich ber Vergangenheit, infofern 
fie möglicher Weife geroiffe geologifche Thatfachen erklären Eönnte, 
Die elliptifche Borm ber Erbbahn und die ercentrifche 
Stellung ber Sonne haben aber in Wirklichkeit nur einen fehr 
geringen Einfluß auf die Temperaturzuftände in Vergleich mit 
ben Variationen, welche durch die Jahreszeiten bebingt werben. 
Diefe Behauptung mag für den erfien Blick unvereinbar ers 
feinen mit den Gefegen ber Verbreitung firahlender Wärme, 
Wärme und Licht werden von ber Sonne nad) allen Richtungen 
gleihmäßig verbreitet und ihre Intenfität vermindert ſich bes 
Tanntlidy wie bie Quabrate ber Entfernung (Brief 17). Hier⸗ 
nach muß alfo die Erde in ihrer Sonnenferne weniger Licht 
und Wärme in jedem Moment von ber Sonne erhalten als in 
ihrer Sonnennähe. Wir haben aber gefehen, daß in bemfelben 
Berhältnig auch die Winkelgefchwindigfeit ber Erbe um bie 
Sonne varüirt. Hiernach iſt es Mar, daß ber Zufluß von Wärme, 
welchen die Erde von ber Sonne erhält, genau in bemfelden 
Verhaͤltniß varlirt, wie bie Winfelgefchwindigfeit ihrer Bahn⸗ 
bewegung, und baraus folgt, daß die Erbe, indem fie in ihrer 
Bahn Streden, welche gleichen Winkeln zugehören, zurüdiegt, 
aud allemal eine gleiche Quantität Wärme von ber Sonne 
empfängt, mag fie fid in einem Theile ihrer Bahn befinden, 
in welchem fie wolle. AQMP möge bie 
Erdbahn barftellen, S die Sonne. Der L, ©) 
Punkt A liegt in biefer Bahnlinie ber 
Eonne am nächften im Berihelium, M am 2? 
fernften im Aphelium. ASM if bie HM 
lange Are ber Ellipſe. Es werbe num 
bie ganze Ellipſe durch die gerade Linie PSQ in irgendwelche 
zwei Segmente getheilt, fo wird die Exbe, wenn fe fih in ber 
Richtung PAQMP bewegt, auf bem Wege von P nah Q 
180 Winfelgrade zurüdgelegt haben und ebenfo viel quf dem 
Wege von Q nah P. Es iſt daher unverkennbar, baß ber 
iß von Wärme, welchen die ganze Erbe von der Sonne 
in beiden biefen Segmenten erhält, ſtets gleich groß if, man 
mag nun die Linie PQ legen, wie man immer will, und bas 
war eben zu beweiſen. Die beiden Bahnftüde werben im vor⸗ 
liegenden Balle allerdings in ungleichen Zeiten zurüdgelegt wer⸗ 
IL 21 
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den, das, in weichen das Perihelium A liegt, in einer kürzeren, 
als das andere, und zivar in dem Berhältnig ber Ungleichheit 
ihrer Flaͤchenraͤume; aber bie größere Nähe ber Sonne in bem 
Hleineren Segment erfept genau ben Mangel an Zeit, bie zu 
ſtrahlende Wärmemenge ift diefelbe in beiven Segmenten. Wäre 
es nicht fo, fo würde die Excentrictät der Bahn bie Ratur der 
Jahreszeiten weſentlich verändern. Die Differenz der Entfer- 
nungen von ber Sonne beträgt ziemlich */ao des mittleren Abs 
flandes, und folglich die Differenz ber birecten Erwärmung durch 
die Sonne doppelt foniel, das ift As der mittleren Erwaͤrmung . 
Da nun das Perihelium der Bahn jept ziemlich mit dem nörds 
lichen Winterfolfitium zufammenfällt, fo würde, wenn nicht 
jene Ausgleihung fattfände, ber Erfolg davon ber fein, daß im 
der füblichen Hemifphäre die Differenz zwifchen Sommer und 
Winter gefteigert, in ber nörblichen dagegen vermindert würde, 
& würde in ber einen Exbhälfte ein fehr flarfer Wechſel 
ber Sahreözeiten eintreten, in ber anderen bagegen beinah ein 
ewiger Grühling hertſchen. So ift es jeboch nicht, vielmehr 
find Wärme und Licht ziemlich unparteilfch auf beiden Hemi- 
ſphaͤren vertheilt, 

Das fließt jedod nicht aus, daß bie birecte Wirkung 
ber Sonnenftrahlen im hohen Sommer — die Gluth und Hige 
derfelben, um Mittag und bei ganz heiterem Himmel, unter 
gleichen Breiten und aud übrigens gleichen Umftänben — in 
der füdlichen Hemifphäre weſentlich färfer ift, ald in ber nörbe 
lichen. Ein Funfzehntheil iſt ein zu bedeutender Bruchtheil ber 
Gefammtintenfität der Sonnenftrahlung, als baß er nicht von 
gefährlihem Einfluß für Die fein folte, welche feiner Wirkung 
obdachlos in einer trodenen Wüfte auögefept find. Es ſtelit 
fh das ganz befonders deutlich und gefahrbringend in ben 
wüften Streden des Immeren Aufraliend heraus, wenn man 
fie vergfeicht mit den Wüften Nordafrilas. 

Ueberdies bleibt in ber That, wie wir fehen werben, ein 
wirklicher Unterfhied in ben Waͤrmeverhaͤltniſſen beider Hemis 
ſphaͤren dadurch übrig, daß bie Dauer ber Jahreözeiten in ihr 
nen, wegen ber fÄhnelleren Bewegung in der Sonnennäße, eine 
etwas ungleiche if. Ehe ich jedoch darauf weiter eingebe, muß 
id) noch eine Bemerkung hier einſchalten. 
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Reuerlich hat Prof. Dove ein fehr merfwürdiges Refuktet 
ans ber Bergleichung therinometrifcher Beobachtungen in den vers 
fehiebenen Jahreszeiten und an moͤglichſt vielen weit von einans 
der entlegenen Punkten der Erdoberflaͤche gezogen, ein Refaltat, 
welches für den erſten Blick mit ben vorftehenben Exörterungen 
ganz im Widerfpruche zu ſtehen ſcheint. Er hat nämlich gezeigt, 
daß bie mittlere Temperatur ber ganzen Erdoberflaͤche im Juni, 
alfo in unferem Sommer, beträchtlich höher ift, als im Decem- 
ber. Diefe höhere Geſammttemperatur, troß ber größeren 
Sonnenentfernung im Juni, rührt aber von einer durchaus ans 
deren, ſehr mächtig wirkenden Urfache her, nicht von ber Lage 
der Erdbahn, nämlich von der größeren Landmaſſe in ber noͤrd⸗ 
lichen Hemijphäre. Wenn die Sonne Feſtland beſcheint, fo 
wird dadurch viel mehr Wärme entwidelt und frei (beobachtbar), 
als wenn ihre Strahlen auf große Waflerlächen fallen, welche 
einen Theil der Wärme bis in große Tiefe burchgehen laſſen 
und einen anderen Theil zur Verdunſtung abforbiren (vergl. 
Brief 33, B. 1). Da num bie nördliche Erdhaͤlfte während 
ihres Sommers viel mehr Landoberflaͤche zur Beſtrahlung bars 
bietet, als bie fühlide während ihres Sommers, fo ift jenes 
allgemeine Wärmemarimum im Juni im Vergleich zum Decems 
ber dadurch erflärlich. 

Kehren wir jedoch nad) biefer beinahe nothwendigen Ab- 
ſchweifung wieder zu dem geologifchen Theil der Frage zurüd, 
Obwohl die umferer Erde ‚von der Sonne zuftrahlende Wärme 
menge, wie wir oben gefehen haben, in gleichen Winfelmegen, 
wenn auch ungleidhen Zeiten, gleich groß ift, fo bleibt doch 
jedenfalls noch ein beachtenswerther Zeitunterfchieb in der Dauer 
ver Jahreözeiten; biefer beträgt bei ber gegenwärtigen Lage der 
Erdbahn etwa fieben Tage, d. h. bie Sonne verweilt jedes 
Jahr ungefähr fieben Tage länger über ber nörblihen Hemi- 
fohäre, ald über der fühlichen, und biefer Unterſchied wird nicht 
vollſtaͤndig ausgeglichen durch bie größere Sonnennähe während 
des füblichen Sommers, denn es kommt hierbei nicht ſowohl 
auf die Waͤrmemenge an, welche die Erde empfaͤngt, ſondern 
vielmehr auf bie, welche ihr verbleibt. Es iſt einleuchtend, daß 
die ſudliche Erdhaͤlfte durch die laͤngere Dauer ihres Winters 
auch eine nicht ganz unbetraͤchtliche Anzahl von aiifunten 
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mehr hat, als hie nörbliche, daß dieſelbe alfo mehr Wärme 
Wr) Auöftrahlung verlieren, ſich Rärter abfühlen, kurz, dep 
fie, auch deshalb, und nicht blos wegen des vocherrfchenden 
Waſſers, eine etwas niedrigere mittlere Temperatur haben muß, 
als bie Rorbhäffte, fo lange bie Erdbahn ungefähr in ihrer 
gegenwärtigen Lage verbleibt. Diefe Unterfchiede treten in 
Wirklichkeit befonders deutlich an den Polen hervor. Kamp 
hat die mittlere Temperatur bed Rorbpoles annaͤherungsweiſe 
auf — 4°/° R. beftimmt, und die des Sübpoled auf — 9ıs° R. 

Die nördliche Halbkugel würde baher für ewige Zeiten 
zum Nachtheil ber fühlichen begünftigt fein, wenn bie Lage jener 
vier. Punkte der Erbbahn, bie Sonnenferne, die Sonmennähe 
und bie beiden Nachtgleichen, d. i. bie Lage ber Apſiden⸗ 
linien — E'E’ und E’E* — immer biefelbe bliebe, 

Allein dem iſt nicht fo. Die ganze Erdbahn behäft, wie 
ſchon mehrmals bemerkt wurbe, nicht immer diefelbe Lage im 
Weltraum, ſondern fie dreht ſich in einem fehr Iangen Zeitraum 
um ben Brennpunkt, in welchem bie Sonne ſteht, fo daß, nah 
Ablauf ber halben Periode, welche beinahe 21,000 Jahre ber 
trägt, alfo nad; ohngefähr 10,500 Jahren ver Punkt der Sonmens 
ferne von ber Sonne aus gefehen in der Richtung liegt, in 
welcher vor biefer Zeit ber Punkt der Sonnennähe gelegen hat. 
Zwiſchen biefe Ertreme aber fällt ein Zeitpunkt, in welchem 
bie Srühjahrs- und Herbfinachtgleihenpunfte in ben Endpunlten 
ber kurzen Bahnare liegen, Sommer» und Winterfolftitien aber 
in die Sonnennähe und Sonnenferne fallen. Die Reihenfolge 
ber nachſtehenden brei Holzſchnitte wird Ihnen biefe Drehung 
der Bahnelipfe um ben Brennpunft, in welchem bie Sonne 
feſt ſteht, vieleicht deutlich machen. Im allen biefen umb den 
dazwiſchen Legenden Stabien der Drehung A, B und C bleibt 
bie Erdare immer nad) berfelben Richtung geneigt, und es if 
dabei auf bie geringen periodifchen Aenberungen ihres Neigungss 
gtades Feine Rüdficht genommen. Es ift biefe Drehung ber 
Bahnebene eine Folge ber Einwirkung ber übrigen Himmels 
Eörper unſeres Sonnenſyſtemes auf die Erbe, 

Daß biefe allmälige Umdrehung ber beiden Erdbahn⸗ 
en um bie Sonne wirklich fattfindet, beweiſt die Beobach ⸗ 
tung. Die beiten Punkte der Sonmennähe und Sonnenferne 
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find naͤmlich die einzigen Punkte, welche, während fie in Bezug 
auf die Sonne um einen Winfel vom 180 Graben von einander 
abſtehen, d. h. fi in ber Bahn genau gegenüber liegen, zu⸗ 
gleich in Bezug auf die Zeit genau ein halbes Jahr von einan- 
der entfernt find; denn alle andern ſich gerade gegenüber liegen 
den Punkte ber Erbbahn fönnen deshalb nicht genau um ein 
halbes Jahr auseinander von ber Erbe beſucht werben, weil 
ihre Gefchwindigfeit auf ben beiden Seiten der Heinen Bahn⸗ 
are eine verſchiedene if. So laſſen fi alfo die fogenannten 
Apfiden genau beftimmen. Vergleicht man nun zwei Beobach⸗ 
tungen derſelben, zwiſchen benen Jahrhunderte verfloffen find, 
fo findet man, daß bie Länge beider Punkte, d. h. ihr Abſtand 
von bem feften Brüblingspunkte an der Himmelöfugel, mit der 
Zeit immer größer wird. Die Länge ber Sonnennähe der Erde 
währt jährlich um 0°,0172, fo daß alfo bie Erbe, wenn fie einen 
Sahresumlauf vollendet hat, um ihre Sonnennähe zu erreichen, 
noch um 0°,0172 weiter laufen muß, wozu fle noch ohngefähr 
47 Taufendtheile eines Tages mehr gebraucht. Das um biefe 
Aooo größere Jahr heißt das anomalififhe. Bis zur Rüds 
Fehr der Apfiden auf den einmal angenommenen Punft werden 
natürlich, ſoviel mal Jahre vergehen, als jene jährliche Aende⸗ 
rung von 0°,0172 in 360° enthalten ift, alſo fehr nahe 20,930 
Jahre. 

Wenn alfo jept, wie wir ſahen, Frühling und Sommer 
in ber nördlichen Halbkugel um fieben Tage länger find, als 
Herbſt und Winter, fo wird nach Berlauf ber Hälfte dieſer 
Zeit, alfo nad) 10,465 J., bie ſüdliche Halbkugel in demfelben 
Verhaͤltniſſe bevorzugt fein. Die größefte Dauer hatten Früh 
ling und Sommer ber nörblichen Halbfugel im Jahre 1248, 
damals waren fie acht Tage laͤnger, ald Heröft und Winter. 
Seit diefer Zeit aber haben bie beiden warmen Jahreszeiten 
langfam an Dauer abgenommen, und bie falten find in bems 
felben Maße gewachſen, während das Umgefehrte auf der füh- 
lichen Halbkugel ftattgefunden hat. 

Diefe zukünftige Aenberung hat aber auch in ber Ver⸗ 
gangenheit flattgefunden, und einige Raturphilofophen ber vor 
hertſchend fpeculativen Richtung haben daraus gewiſſe Käftes 
perioden unb einen periobifchen Wafferwechfel ber Vorzeit für 
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beibe Hemifphären abzuleiten verſucht. Herr Adhemar ſchloß 
fofgenbergeftaft: Die fübliche Hemifphäre und zwar beſonders 
das fübliche Polarmeer verliert durch bie Abkühlung während 
ihrer Rächte, deren Gefammtbauer bie ihrer Tage um 168 
Stunden überfteigt, in einem Jabre mehr Wärme, ald fie em⸗ 
pfängt, es wird ſich baher während eined Winter am Sübpol 
eine größere Eismaſſe bilden, ald am Rorbpol. Dauert biefer 
Unterfchieb durch mehrere Jahrtauſende fort, fo muß er allmälig 
fehr bebeutenb werben, Und in ber That lehrt bie Erfahrung, 
daß die fühliche Eiszone einen viel größeren Umfang hat, als 
bie nörbliche, und ſich über 20 Breitengrabe vom Gübpol aus 
erfirekt, während bie nörblihe nur 8 Grabe einnimmt. Berner 
aber wird ſich auch bie Dice des Suͤdpolareiſes zu der des Korb 
potareifes wie bie Tiefe ber beiden Meere verhalten und daher 
bie erflere neun Mal beträchtlicher fein, als bie lehtere. Bei 
dieſer auffallenden Ungleichheit der Eismaflen an beiden Polen 
muß natürlich aud das Gleichgewicht zwiſchen ihnen geftärt 
und ber Schwerpunkt ber ganzen Erde der größeren Mafle ges 
nähert werden, fo daß fich derſelbe gegenwärtig, allem Anfcheine 
nach, für uns fenfeits des Aequators, d. h. zwiſchen biefem 
und dem Eudpole befindet. Die Folge einer ſolchen Verrüdung 
des Schwerpunftes ift aber nothwenbig bie, daß alle beweg⸗ 
lichen Maflen, befonber das Wafler ber Meere, an ihr Antheil 
nehmen und von ber Seite der geringeren Eismaſſe nad) ber 
Seite der größeren, bem Schwerpunfte zu, hinneigen. — Das 
durch wirb auf ber einen Seite mehr Land troden gelegt, auf 
ber anderen dad Meer vertieft und das Land mit dluthen bes 
deit werben. Wir fehen, daß dies gegenwärtig ber Gall iſt. 
Alle großen Feſtlaͤnder liegen bei Weitem überwiegend auf ber 
NRorbhälfte des Erdballs, während ſich bie Umriffe ber Erdtheile 
nad dem Süppol hin fichtlich zufpigen, weil bie Tiefe des 
Meeres nach biefem hin immer wäͤchſt, und daher immer werte 
ger Land aus feinen Fluthen heworragen kann, was abermals 
den Temperatutunterſchied vermehren muß. 
In malte 10,500 he kehrt ſich die Ordnung ber 
die Hauptpunlte der Erdbahn 
um, und die Sur iſt Fa Al im Rommen, in ber unfer Herbſt 
Binter bie beiben warmen Jahredzeiten um acht Tage 
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ihre Sonnennähe 

hälfte langfam ab, und bie Talte zu, während in bemfelben 
Mafe das Klima ber füblichen Halblugel allmälig wärmer 
wird. Die Eismaſſen am Rordpol find alfo gegenwärtig im 
Zunehmen, die am Sübpol im Abnehmen, Schmelzen, begriffen. 
Sobald bie erfieren bie lehteren übertreffen, muß ber Schwer 
punkt bes Erdballs wieder diesſeits des Aequators fallen, und 
in Folge deſſen werben bie Gewäfler ber füblichen Meere dem 
Norden zuſtroͤmen, neue Gontinente im Süden aus ber Tiefe 
hervortauchen lafien und bie Länder im Norden unter Fluthen 
"begraben. Hiernad tritt alfo alle 10,500 Jahre eine große 
Schwanlung de Waſſers ein, welche ven Zufland ber Ober 
fläcje ber Erbe weſentlich verändert. 

Rechnet man rüdwärts, fo findet man, baf vor 11,094 
Jahren die Summe der Nächte des Nordpols bie ber Nächte 
des Sübpol® um 192 Stunden jährlich übertraf. Damals 
alfo war unfere Halbkugel von einer Eismaſſe bededt, bie fih 
ohne Zweifel weiter als bis über ben 60. Breitengrad, vielleicht 
fogar bis in das nörbliche Deutſchland und die entfprechend ges 
Tegenen Länder hinein erflredte; die nöchlichen Gegenden Eis 
ropa's, Aſiens und Amerikas waren bamald Meeresboden, 
während bie Feſtlaͤndet der füblichen Halbkugel troden Lagen. 
Auf diefe Weife läßt ſich auch das Einfrieren der im Eiſe und 
an den Mündungen der großen Ströme Sibiriens aufgefunde ⸗ 
nen, noch wohl erhaltenen riefigen Thierkoͤrper erlären, deren 
Sleiſch, als es durch das allmälige Abſchmelzen bes Eifes zum 
Vorſchein Fam, trotz feines Alters von faſt ſechs Jahrtauſenden 
den Eisbaͤren der Gegenwart und den Hunden der Tunguſen 
zur wohlſchmedenden Nahrung diente. 

Hoͤchſt merkwuͤrdig und uͤberraſchend, ſagt Herr Adhemar 
weiter, muß es erſcheinen, daß uns die Rechnung gerade das 
Jahr 4000 vor Cht. ©. als den Zeitpunkt ergiebt, in welchem 
die nörbliche und fübliche Halbkugel im Gleichgewichte ſtanden, 
d. 5. in welchem ihre warmen unb lalten Jahreszeiten von ges 
nau gleich langer Dauer und, ber obigen Schlußfolge gemäß, 
auch bie Eismaſſen auf beiden Seiten gleich greß waren, ber 
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Schwerpunkt ber Erde alfo in bie Durchſchnittsebene des Aequa⸗ 
tord und mit ihrem Mittelpunfte zufammenfiel. Das weitere 
Abſchmelzen des nörblichen Eiſes und das Zunehmen des füh- 
lichen mußte alfo bald nach dieſet Zeit den Schwerpunkt in bie 
fübtiche Halblugel hineinfallen laſſen. Es trat im Norden Eis⸗ 
gang ein; die unfere Halbkugel bededenden Fluthen ſenkten ſich, 
der Berrüdung des Schwerpunktes Folge leiftend, dem Süben 
zu, ließen bie nördlichen Eontinente hervortreten und begruben 
die ſüdlichen unter tiefen Meeren. Und gerabe bie Zeit um 
das Jahr 4000 v. C. iſt es, auf welche alle Sagen als auf 
die Außerfte ber menfchheitlichen Crinnerungen hindeuten. Diefe 
Erinnerungen aber beginnen höchft übereinftimmend fat ohne _ 
Ausnahme mit einer großen Fluth. 

So weit Adhemar's Gedankengang. Ließe ſich wirklich 
eine fo farke periodiſche Aenderung, hervorgebracht durch das 
Borrüden der Nachtgleichen, in den phyfilaliſchen Zuſtaͤnden 
beider Hemifphären nachweiſen, fo wuͤrde fie allerdings ein 
hoͤchſt wichtiges Hülfemittel zu geologifchen Zeitbeftimmungen 
darbieten können. Bis jet if es aber noch nicht gelungen, in 
dem inneren Bau des feften Erbförpers, in ber Reihenfolge und 
Berbreitung ber gefhichteten Ablagerungen, einen folchen.Wechfel 
der Begebenheiten im Süden und Norden auch nur andeutungs⸗ 
weife aufzufinben. Jedenfalls fheinen Herr Ad hem ar und Dies 
jenigen, welche feine Idee neuerlich weiter verfolgt haben, viel 
zu große Unterfchiebe von den Aenderungen ber Erbbahnlage 
zu erwarten, und in feinem alle lann diefer hoͤchſt allmaͤlige 
Borgang jemals bie Urfache plöglicher oder beſonders gewalt⸗ 
famer Ueberfluthunfen, überhaupt fehneller und von Menfchen 
deutlich beobachtbarer Aenderungen ber Ratur der Dinge geweſen 
fein, wenn er auch wirklich einen bemerfhareren Einfluß haben 
ſollte, als bie Heine Winkeländerung in der Schiefe ber Ekliptik, 
von denen ich Sie im vorigen Brief unterhalten habe. 

Laſſen Ste mich aber, ehe ich diefen Brief ſchließe, feinen 
wefentlichen Inhalt noch einmal in gedrängtefter Kürze zufammens 
faflen. Die Erdbahn bildet eine Ellipſe, in beren einem Brenn⸗ 
punkt die Sonne ſteht; die Drehungsare der Erde iſt gegen 
ihre Bahnebene conftant geneigt, d. h. ſtets nach berfelben 
Stelle des Himmels gerichtet. Durch diefe Neigung werben 
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die Jahreszeiten auf der Erboberflädje bebingt, weil die Sonne 
ein halbes Jahr mehr die Sübhälfte, das andere halbe Jake 
mehr bie Rorbhälfte ber Erde beſcheint. Bfeichzeitig iR zum 
ber elliptiichen Bahngeftalt bie Entfernung ber Exde von ber 

Sonne mit den Jahreszeiten wechfelnd, fie ift während umferes 
nördlichen Winters am Heinften und während des Sommers 


beiden Hemifphären deshalb im Ganzen unmerklih, weil der 
Bahntheil, in welchem eine intenfivere Wärme zuftrahlt, von 
der Erde um fo viel ſchneller durchlaufen wird, daß dadurch bie 
Wärmevertheilung auf beide Hemifphären im Ganzen fi) aus⸗ 
gleicht; mur eine Differenz bleibt in biefer Beziehung übrig, 
welche durch die etwas größere Zahl von Nachtſtunden in ber 
füblichen Hemifphäre bedingt wird, weil dadurch von bem in 
beiden Hemifphären empfangenen gleich großen Wärmequantum 
in der füdlichen etwas mehr durch Ausftrahlung wieder ver 
loren geht, als in ber nördlichen. Ueberdies ift auch bie Bers 
theilung von Wafler unb Land für bie Temperaturverhaltniſſe 
der füblichen Hemifphäre ungünftig, was indeſſen bie Gleichheit 
des Wärmezuflufes ebenfalls nicht ändert. 

Die gegenwärtige Lage ber Erdbahn bleibt nun aber nicht 
für alle Zeiten biefelbe. Vielmehr dreht fich dieſe Ellipfe inner 
halb einer ſeht großen Periode um den Brennpunkt, in welchem 
die Sonne fteht, während bei biefer Drehung bie Richtung 
(wenn auch nicht genau ber Neigungsgrad) der Erdare umver« 
ändert biefelbe bleibt. Durch diefe Drehung wird nad und 
nad) dad Verhältniß ber Sonnenentfernung&zu ben Jahreszeit 
‚ganz umgefehtt. Von jet an gerechnet ungefähr nach einer 
halben Umbrehung der Bahn (in 10,000 Jahren) wird die Erde 
während ihres nördlichen Sommers ber Sonne am naͤchſten 
fiehen, und während des fühlichen am fernften. Dan bat 
die Rorbhälfte mehr Nachtftunden und verliert dadurch von der 
ernpfangenen Wärme etwas mehr als bie füblihe. Man hat 
biefen periobifchen Wechfel als geologiſch wichtig bezeichnet, und 
die Rothivenbigfeit einer Heinen DVerridung bed Schwerpunltes 
durch Eisbilbung, fowie in Folge davon ein periodiſches Schwan» 
ten ber großen Waflermaffen von einem Pole zum anderen daraus 
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abzuleiten gefucht. Es iſt aber noch nicht gelungen, biefe An⸗ 
ſicht feſt zu begründen umb durch geologiſche Thatſachen zu ers 
weifen, auch ift es laum wahrſcheinlich, daß der gegemmärtig 
für die fübliche Hemiſphaͤte ungänftige Einfluß, welcher in ber 
factifchen Vertheilung von Wafler und Land beruht, burch jene 
Dechung der großen Bahnare fo weit uͤberwogen werben könne, 
daß bie im Norden vermehrte Eisbilbung biefe beſtehende Ver⸗ 
teilung gaͤnzlich umgefalte. Es if} demnach ein geologiſches 
Zeitmaß aus ber Umdrehung ber Apfidenlinien zur Zeit noch 
wicht abzuleiten. 





Sechszigſter Brief. 
Rereur. 


‚Dot Degeldmeten Die riqen mit dieqt dielen Plancen wegen 
feineh bitweiten fo intenfiven LitB mit dem Ramen des Rart (uukeln« 
den (oruAßer). @t bietet Bhafen (weäteme Litgeftalten) dar wie Ber 
nus, und erfgeint ums auch wie biefe ald Morgen» und Nbeudfiern, “ 
Rosmn66. 41. 


Es hat ſtets für Viele ein befonderer Reiz darin gelegen, 
ſich ein Leben unter gänzlich veränderten Umftänden, auf einem 
ganz anderen Himmelskoͤrper phantaſtiſch auszumalm, wie ſich 
wohl Jeder einmal in kindlich träumertfcher Stunde unermeßlich 
reich, ober unermeßlich mächtig gedacht und danach fein eigenes 
eben in ber Ider ausgemalt hat. — Gar Sonberbares iſt 
über Zuftände geträumt worden, von Denen wir eigentlich nur 
fehr wenig wien. Dan brachte diefes Wenige in Rechnung, 
um unfer gewohntes Erdenleben danach umzugefalten, ohne zu 
bebenfen, daß außer den bekannten noch fo viele unbefannte 
Unterfdjiebe beſtehen, daß ein Vergleich eigentlich gar nicht möge 
uch iR. Beffel fagt Über dergleichen Verſuche fehr bezeichnenb: 
„Wo weber die unmittelbare Wahrnehmung, noch eine Reihe 
ſicherer Schlüffe und weiter führt, müffen wir bleiben; das 
Umberirren ohne ſolche Leitung hat den Afttonomen, feitbem die 
Afronomie eine Wiſſenſchaft geworben if, nie zugefagt; die, 
die Geſchmack daran gefunben haben, mögen geiftteihe Leute 
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genannt worden fein, aber Aſtronomen finb fie nicht geweſen.“ 
Bern Sie des Jefuiten Kircher verzüdte Reife zur Hand 
nehmen (Itinerarium exstaticum 1656), fo koͤnnen Sie mit ihm, 
‚ober. vielmehr geführt von feinem Genius Cosmiel, von Planet 
zu ‘Planet dur unfer ganzes damals befanntes Sonnenſyſtem 
wandern und überall gar wunderbare Dinge erfahren. Auf der 
Venus werben Sie Alles veizend und im hoͤchſten Grade ans 
muthig finden, wie bad auf bem Stern ber Liebeögättin nicht 
anders zu erwarten ifl. Ein mildes Rofenlicht umfließt ben 
Planeten, Wohlgerüche erfüllen bie Luft, Zephyre koſen und 
Bäche murmeln lieblich. Ringsum frahlt Alles von Gold und 
Edelgeſtein, der ganze Planet fcheint aus dem glänzenbften Kry⸗ 
ſtall zufammengefegt, und ein biumengefhmüdter Ehor ber 
ſchoͤnſten Jünglinge, ober vielmehr Engel, tritt Ihnen entgegen, 
um eine Symphonie auf Eymbeln und Guitarren aufzuführen. 
Wo wäre in ber unendlichen Welt noch ein zauberiſcherer Plap 
als biefer Feengarten. Den Mercur denkt fih Herr Kircher 
weit weniger anziehend. Auf bie Ftage, warum ber Schöpfer 
feine Menfchen auf dieſe Kugel gefeht Habe? antwortet Cosmiel: 
Das Feuer erwärmt aus entfprechenber Entfernung, es trodnet, 
mas zu naß ift, es loͤſt fchleimige Fluͤſſigkeiten auf, es erregt 
die Geifter, mit einem Worte, es wirft überall günftig auf bie 
Menſchen ein; aber daraus folgt noch nicht, daß die Menſchen 
im euer felbft wohnen Fönnen, Daffelbe gilt vom Waffer und 
von ber Ruft, denn es ift ein Unterfchieb zwiſchen einer wohl⸗ 
thätigen Eigenschaft und dem Körper, welcher biefe Eigenfchaft 
ausftrömt. Obgleich alfo Mercur durch feine ausgezeichnete 
Deichaffenheit ſehr wohlthätig auf die Menfchen einiwirkt, fo it 
er doch ganz umb gar nicht geeignet, ſolchen, wie fe auf ber 
Erde Ieben, zum Wohnplag zu dienen. Weber feine Luft, noch 
feine Stüffigfeit eignet ſich dazu, auch Fönnen auf biefer Kugel 
weder Pflanzen, noch Brüchte, noch Thiere gedeihen, welche ben 
Menſchen zur Nahrung dienen könnten. Wenn wirklich durch 
göttliche Allmacht Menfchen Hierher verfegt worden wären, fe 
würben ſie ficher eine von den Erdbewohnern ganz abweichende 
Natur erhalten haben, eine ſolche, wie fie dem Mercur entfpricht.” 
Nachdem Eosmiel alfo gefprochen, ſchwebte nun wirklich ploͤt⸗ 
lich aus ber Luft herab ein Mercurbewohner. Er war an Schul ⸗ 
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tem und Füßen geflägelt, das Haupt trug eine Strahlenkrone, 
fein Antlig ſchien die Weisheit ſelbſt auszuathmen, fein Bart 
glaͤnzte lieblich in goldenem Schmude. In ber linken Hand 
hielt er ein wunderbar kuͤnſtlich aus einer ſiebenfachen Reihe von 
BPfeifen zufammengefeptes Rohr, in ber rechten einen merlwür⸗ 
digen Stab. Sein ganzer Leib war mit unzähligen Baferloden 
bededt, die von ben Xüften bewegt wurben. Cosmiel erläutert 
darauf, warum biefes wunderbare Weſen gerade fo confiruirt 
iſt. Die fiebenfache Pfeife bezeichnet die Harmonie der Welt 
orbnung, der Heroldsſtab bie Herrſchaft über alle Geheim⸗ 
niffe ber Ratur. Und das Gefchäft diefer Mercurbewohner bes 
Reht darin, daß fie den Himmelskoͤrper in feiner Bahn bewegen 
und überhaupt für Inftanderhaltung bes Weltalls Sorge tragen. 

Diefe Heine Probe mag genügen, Ihnen eine Idee von 
ben Phantafieen Herm Kircher's zu geben, mit denen er einen 
bien Quartband gefüllt hat. Sie können ähnliche Schilde 
zungen auch in be Fontenelle's Zwiegeſpraͤchen über bie 
Mehrheit ber Welten finden (Entretiens sur la pluralit6 des 
mondes, 1701). Auf dem Mercur ſteht nach ihm bie Sonne 
bicht über den Köpfen ber Menfchen gleich einem feurigen Ofen, 
und dieſe leiden bei fo großer Hige alle etwas am Sonnenſtich, 
fie leben Teichtfinnig wie Kinder und Narren in den Tag hinein 
und freuen ſich wahrſcheinlich immer nur auf die etwas Fühlere 
Nacht. Daß für ſolche Phantafiegebilde Fein großer Aufwand 
son pofitiven Kenntnifien erforderlich if, verficht fich von ſelbſt 
unb darum braucht es und auch nicht zu verwundern, daß Herr 
de Sontenelle die Sonnenhige ded Mercur beliebig fleigert, 
während fie aller Wahrfcheintichteit nach nur etwa ſiebenmal größer 
iſt, ald auf der Erde, und wenn er zur Erleichterung der Bes 
wohner vermuthet, bie Tage würben dort wohl viel kürzer fein, 
als bei uns, während die damals allerdings noch unbefannte 
Rotationszeit bes Mercur beinahe genau ber ber Erde entfpricht. 

Der Aftronom Schröter glaubt auf ber Oberfläche bes 
Mexcur, beſonders in defien füblicher Hemifphäre, Bergzüge von 
80 Meilm Länge und 30 5i6 40 Meilen Breite erkannt zu 
haben. Auch fah er Erfcheinungen, die an Woltenbilbung er» 
innern, fowie einen allmäligen Uebergang der beleuchteten Seite 
in bie unbeleuchtete, als wahrſcheinliche Wirkung einer Morgen 
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umb Abenbbämmerung. Diefe beiden Umfände ſprechen für bie 
Antvefenheit einer wollenbildenden und lichtbrechenben Atmofphäre. 
Die Dauer der Jahreszeiten Farm auf dem Mercur mm fehr 
kurz und ihre Verfchiebenheit kann nicht fehr groß fein, ba bie 
Neigung feiner Rotationsare gegen bie Vahnebene um 31p° 
geringer zu fein fcheint, als bei der Erde. Seine Sonnennähe 
verurſacht, daß man ihn nur felten, und nur in Morgen» ober 
Abendftunden fehen kann. Bon befonderem Interefie find aber 
bie vielen beobachteten Durchgänge feiner Scheide an der Sonnen 
ſcheibe vorüber. 

Was thatfählih vom Mercur in Zahlenwerthen befannt 
iſt, finden Sie, meift aus dem Kosmos, in ber beigegebenen 
Tabelle zuſammengeſtellt, und dieſes bietet .zu weiteren Betrach-⸗ 
tungen über den ber Sonne naͤchſten Planeten keine Beranlaffung. 








Ginunbfehszigfter Brief. 
Venus, 


„Diefe Bieten an der @renge der Eeidung guifchen Pidht und Ela 
ten in der fihelförmigen Venus erſcheinen felten, find fAwad und mer 
veränderlich : fo das beide derſchel, Bater und Sohn, glauben, dah fie 
nicht der fehlen Oberfläche des Planeten, fondern wahrfäeinliger einer Do 
mu6-Ntmofphäre angehören. Die veränderfide Beftalt der Hörner, befon 
derb deb füllen, am der Eichel, if von Ba Hire, Eiröter und Mäbler 
Aheiis zur Spägung der Höhe von Bergen, teils und vorzägli yur Bekimr 
mung der Rotation benupt worden. Die Erfheinungen Diefer Beränderfice 
Teit find von der Ort, daß fie nicht Berggipfel gur Erklärung erfordern vor 
5 geogr. Bellen (114,000 Zub), wie fie Giheäter zu Linnenthal augab, ſo 
dern mur Höfen, wie fie unfer Planet in beiden Gentinenten Darbietet.“ 

Kom ©. 








In dieſe Worte iſt faſt Alles zufammengebrängt, was 
außer ben durch Zahlen auszudrückenden Verhaͤltniſſen über bie 
befonbere Ratur ber Venus bekannt if. Ich füge nur Hinzu, 
dag nah Schröter wieber vorzugsweiſe bie ſuͤdliche Hemi⸗ 
fphäre biefed Planeten von hohen Gebirgen und tiefen Thaͤlern 
durchgogen iſt. Sowie, daß auch an ihm, als Beweis einer 
lichtbrechenden Atmofphäre, eine Art Morgen» und Abend» 
Dämmerung beobachtet wirb, gänzlich abweichend von bem 
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feharfen Schattenrand unſeres Mondes. Schröter ſah auch ein- 
mal einen hellen Punkt im befchatteten Theil neben ber Venus⸗ 
ſichel und ſchloß daraus, daß dies eine beleuchtete Bergfpige 
von wenigſtens 60,000 Fuß Höhe fein muͤſſe. Andere Aſtro⸗ 
nomen find jedoch der Meinung, baß hierbei irgend eine Taͤu⸗ 
fung möglich gewefen fein könne, Wichtiger ift es, daß man 
den ganzen befchatteten Theil zumellen, wie ben unferes Mons 
des, in einem matten Lichte Hat ſchimmern fehen. Beim Monde 
rührt folder Lichtſchimmer vom Erdſchein her, eine ähnliche 
Erklärung iſt bei der Venus nicht zuläffig, und felbft der vor⸗ 
fichtige Beffel meint, daß biefer ſchwache Schein von eigenem 
Licht ber Venus, etwa vergleichbar unferen Rordlichtern, her⸗ 
rühren müffe. Auf dieſes Wenige koͤnnte ſich die Zauberwelt 
gründen, in welche und Herr Kircher hinein bliden läßt, wem 
nämlich ſelbſt dieſes Wenige dem Berfaffer ber verzüdten Reife 
ſchon bekannt geweſen wäre. — Es iſt aber nicht ſowohl die 
oben citirte Stelle des Kosmos, als vielmehr eine kurz vorher» 
gehende, über die große Veränberlichkeit des fcheinbaren Durch» 
meſſers und Lichtglanzed ber Venus, welche mich zu einigen er⸗ 
läuternden Bemerkungen veranlaßt, Wenn Ihnen am Abends 
ober Morgenhimmel die Venus ald Abend⸗ aber Morgenftern 
unter allen anderen Sternen am größten und hellſten im milden 
Slanze entgegenleuchtet, fo ift das eine Folge mehrerer Um⸗ 
fände. Diefe find: 

1) die zuweilen nur fehr geringe Entfernung berfelben von 
der Erde (5% Millionen Meilen, während ihr größter 
Abſtand 36 Millionen Meilen beträgt); . 

2) ihre Sommennähe; 

3) ihre wahre Größe. 

Einen vwefentlichen Einfluß auf die Lichtftäske übt außer⸗ 
dem noch 

4) die Groͤße ber erleuchteten Oberfläche — bie Lichtphafe —, 
welche uns gerade zugefchrt iſt. 

Diefe Umftände find nun theils conftant, theils veraͤnderlich 
und wirfen banad) theils fih) gegenfeitig verflärfenb, theite ſich 
ſchwaͤchend. Die wahre Größe ift völlig und die Entfernung 
von ber Sonne fo gut als unveränderlih. Dagegen varlirt 
ihr Abſtand von ber Erde um mehr als fein Sechsfaches, in 
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Zahlen ausgedrädt, um 30% Millionen Meilen und dadurch 
wechfelt natürlich auch bie ſcheinbare Größe, wie ich Ihnen das 
fhon durch den Holzſchnitt S. 287 anſchaulich zu machen ges 
fucht habe. Ebenfo wechfelt die Lichtphafe von der vollen Ber 
Teuchtung einer Hälfte bis zum far gaͤnzlichen Verſchwinden 
und zwar im umgefehrten Verhältniß mit ber fcheinbaren Größe 
durch Annäherung, d. h. wenn bie .Benus und am fernften if, 
wirb fie für und vol beleuchtet, aber wir jehen dann die ferne 
Heine Scheibe gar nicht, weil fie beinahe in ber Richtung ber 
Sonne ziemlich hinter ihr ſteht. Je mehr fie fi dann ber 
Erde nähert, um fo größer wird ihr feheinbarer Durchmeffer, 
um fo intenfiver ihr reflectirtes Licht, aber zugleich um fo fchmäler 
ihre Phafe, der Art, daß durch das gegenfeitige Bebingen und 
theilweife Aufheben biefer Wirkungen der ftärffte Lichtglanz für 
und dann eintritt, wenn wir nur ein Viertheil ber ganzen 
Scheibe, als Sichel 


aA R 


erleuchtet fehen. Diefe Sichelform ift aber für das unbewaff- 
nete Auge gaͤnzlich unwahrnehmbar, und deshalb vor Erfindung 
ber Fernroͤhre auch nicht befannt geweſen. Hat man body biefe 
Nichtwahrnehmbarleit von Lichtphafen an ben fogenannten in- 
neren ‘Planeten, Mercur und Venus, eine Zeit lang als Grund 
gegen das Eopernicanifche Syſtem hervorgehoben, da fie nad 
biefem allerdings eintreten müflen. Wenn uns nun eine folde 
Sichel, mit unbewwaffnetem Auge, al6 runder leuchtender Punkt 
erfcheint, fo können Ste daraus ſchon entnehmen, daß wir mit 
freiem Auge ebenfo wenig eine wirkliche Größe dieſes Planeten, 
als feine Lichtgeſtalt unterfheiden koͤnnen. Der fcheinbare 
Größenwechfel des Sternes beruht demnach in biefem Kalle 
ganz vorherrfchend auf der Stärke (Intenfttät) feines Licht 
glanzes, welche mehr durch bie Erbnähe, als durch die freilih 
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ebenfalls von ber Entfernung abhängige ſcheinbare Groͤße des 
Durchmeſſers bedingt wird. 





ei 
Sweiunbfehszigfer Brief. 


Rotation des Mondes. 


„Der Mond hat feine wahrnehmbare Mhylattumg, aber eine Außerft ge 
Tünge, durd) Die Theorie beflimmte, Verlängerung (Anfhwellung) gegen den. 
Grotörger hin. Die Rotation bed Mondes um feine ge wird voltommen 
genau (und das if wahrfetnlid der dau bei allen Rebenplaueten) in derfele 
ben Beit volbradit, In weldher er um bie Erde (Aufi." Rosmos ©, 405. 





Odwohl der Mond, offenbar wegen ber verhallmißmaͤßig 
fehr langfamen Rotation um feine Are, keine meßbare Abplat⸗ 
tung an ben Polen befigt, fo ift er dennoch, wie fi aber nur 
durch Rechnung aus gemiffen Erſcheinungen feiner Bewegung 
nachweiſen läßt, Feine vollkommene Kugel, fonbern er befigt an 
ber ber Erde zugewandten Seite mehr Mafle ald an ber von 
Ihr abgewendeten. Diefe Seite muß gleihfam angeſchwollener 
fein, und eine folche Borm — fie ift ber eines fallenden Tropfens 
vergleihbar — fteht auch völlig in Uebereinſtimmung mit ber 
anziehenben Kraft der Erde. Diefe Anſchwellung nach ber Erd» 
feite, verbunden mit einer Heinen Verrädung des Schwerpunftes 
aus dem Mittelpunkt nach biefer Seite Hin, fteht im innigften 
Zufammenhang mit dem Umftand, daß ber Mond ber Erde 
ſtets diefelbe Seite zufehrt, d. 5. daß bie Rotation um feine 
Are zuſammenfaͤllt mit dem Umlauf um bie Erde, und fie fteht 
auch in Zufammenhang mit ben Heinen Schwankungen, welche 
in diefer Beziehung flattfinden. 

Es ift nämlich nicht vollfommen genau diefelbe Hälfte feis 
ner Oberfläche, welche und der Mond zu allen Zeiten zuwendet. 
Die gerade Linie, welde ben Erbmittelpunkt mit dem Mond» 
mittelpunft verbindet, geht nicht immer genau burch benfelben 
Punkt der Mondoberflaͤche, und wir fehen baher auch nicht im⸗ 
mer benfelben Punkt ber Monboberfläche genau in der Mitte 
der Mondſcheibe. Diefe Schwankungen, welche man Librationen 
nennt, betragen aber nur fehr wenig, ihr Marimum ift etwa 
!a bed Durchmeſſers der ganzen Scheibe. Sie finden ſowohl 
in der Richtung der Mondare (Mibration ber Breite) ald in ber 

I. 2 B 
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des Mondaͤquators (Ribration ber Länge) flat. Das Marimum 
ber erfteren beträgt in Winkelwerthen ausgebrüdt 6° 47’, das 
ber lehteren 7° 53°. — Die Wirkung beider vermifcht fi, und 
es iſt darum nicht eine Linie, fonbern eine Eleine Flaͤche, innerhalb 
welcher der Mittelpunkt ber uns ſichtbaren Mondſcheibe ſchwanlt. 
Natürlich treten dadurch an ben Rändern des Mondes periodiſch 
neue Theile hervor, während andere verfchwinden, aber eben 
falls innerhalb jener befchränkten Grenzen. So fommt es, daß 
wir auch von der Rüdfeite bed Mondes nad) und nad) einen 
Heinen Theil zu fehen bekommen. Es macht bied ungefähr fo viel 
aus, daß wir von ber Gefammtoberfläche etwa * flatt nur bie 
Hälfte kennen Iernen, während %: für ale Zeit verborgen bleiben. 

Die Urfachen dieſer Schwankungen find von zweierlei Art, 
Die der Breite werben veranlaßt durch die etwas veränberlice 
ſchraͤge Stellung der Mondare gegen feine Bahn, die ber Länge 
aber durch ein urfprünglich nicht ganz genaues Webereinftimmen 
ber Rotationd- und Umlaufszeit. — Diefes lehtere bewirkt, daß 
nad) jedem Umlauf nicht mehr genau biefelbe ſchwerere Seite des 
Mondes der Erbe zugefehrt if. Dem wirkt aber ſtets bie 
Anziehungskraft der Erbe wieder entgegen, indem fie eine Be⸗ 
wegung heroorbringt, welche jene Heine Abweichung vermindert. 
So ſchwankt alfo ber Schwerpunkt des Mondes gleichjam wie 
ein Pendel innerhalb enger Grenzen etwas hin und her um 
die gerabe Verbindungslinie zwifchen dem Mittelpunfte der Erde 
und des Mondes. Es laßt ſich burd bie älteften Mondbeobach⸗ 
tungen nachweiſen, daß berfelbe feit 25,000 Umläufen doch 
immer wieder in bie alte Stellung zurüdgefchrt iR und uns 
biefelbe Seite zeigt, und es läßt ſich ferner durch Berechnung 
nachweiſen, daß biefe ſich ſtets erneuernden Wirkungen auch 
ſtets ſich wieder aufheben müflen, bergeftalt, daß im Erfolg 
beide Bewegungen: Umlauf und Umbrehung, einander vollfommen 
gleich bleiben, weil fie einander urfprünglich ſehr nahe gleich find. 

Welches aber die Urfache geweſen iſt, deren Folge bie uns 
forüngliche nahe Gleichheit biefer beiden Bewegungen war, iſt 
ebenſo unbefannt ald ber Urfprung des Weltgebäubes überhaupt. 
Beſſel fagt barüber: „Es iſt fehr unwahrſcheinlich, daß ber 
bloße Zufall zwei Bewegungen, welche in jeder beliebigen Ver⸗ 
ſchiedenheit neben einander beſtehen koͤnnten, innerhalb fo enger 
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Grenzen einander gleich gemacht haben follte, daß fie durch bie 
Wirhmg ber Anziehung völlig gleich werden mußten; es wird 
noch unmwahrfcheinlicher, da aud andere Monde unferes Pla 
netenſyſtemes biefelbe Gleichheit beider Bewegungen zu befigen 
feinen, und der aͤußerſte Satumsmond fie gewiß beſiht. Bei 
ben Planeten ſelbſt findet nichts Aehnliches flatt; die Erde breht 
fi 3. 8. 366%. Mal um ihre Are, während fie einmal um 
die Sonne läuft. Die Erfeheinung der Gleichheit beider Bes 
wegungen bei den Monden der Planeten if eine der Merk⸗ 
würbigfeiten bes Weltſyſtems, indem fie nicht bie Folge eines 
allgemeinen Geſetzes ift, aber, durch ihr wirkliches Vorkommen, 
auf das Stattfinden primitiver, befonderer Bedingungen deutet, 
beren Vorhandenſein eines ber Daten iſt, gegen welde jede 
genetifche Erklärung bed Weltfoftems nicht verſtoßen darf.“ 

Es iſt das gewiß eine fehr merkwürdige Eigenfchaft ber 
Satelliten, die fie zugleich von den Hauptplaneten unterfcheibet, 
und überbies einen ſchwachen Einblid in ben urfprünglichen Zu» 
Rand der Dinge gewährt. Es iſt nicht lediglich bie Schilde⸗ 
rung bed Vorhandenen, welche uns befchäftigt, fonbern auch 
Aufgabe, zu zeigen, wie immer Eines nothwenbig aus dem Ans 
deren folgt, denn darin eben beftcht die Einheit in- ber Vielheit, 
daß nichts überflüffig iſt, daß Alles einander bedingt. 

So iſt es alfo bei unferem Monde. Daß aber bei ben uͤbri⸗ 
gen Monden unferes Sonnenfoftemes, und namentlich beim 
Außerfien Saturnusmond, baffelbe Zufammentreffen von Rotation 
und Umlauf in gleicher Periode flattfinbet, iR an biefem leh⸗ 
teren aus bem auffallenden Umftande erfannt worden, daß er 
an einer gewiſſen Stelle feiner Umlaufsbahn allemal felbft für 
die ſtaͤrkſten Fernroͤhre durch zunehmende Lichtſchwaͤche ver- 
ſchwindet. Man vermuthet, daß dieſer Mond auf einer Seite 
wegen beſonderer Oberflaͤchenbeſchaffenheit nur ſehr wenig Licht 
reflectirt, und deshalb dann allemal unſichtbar wird, wenn er 
dieſe Seite und zufehrt, und ba bies ſtets an berfelben Stelle 
feiner Bahn im Vergleich zum Hauptförper eintritt, fo gebt 
daraus zugleich hervor, daß auch bei ihm, wie bei unferem 
Monde, Rotation und Umlauf um ben Planeten zeitlich zu⸗ 
fammen fallen. — 





22* 
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Dreiundfehszigfter Brief. 
Wärmeſtrahlung des Mondes, 


„Gap das Mondliät wärmeerzen in gehört, wie fo wiee 
andere meineh berühmten Areundeb Mellont, zu ben wichtigen mad 
Überrafjendften @ntdetungen unfere® Jahrhunderts. Rad vielen vergeh 
Hidpen Berfuden, von da Hire an biß zu denen des (darffinnigen Bor« 
Des, iR eb Melloni geglädt, wittelR einer 2infe (lemtille & öcheleme) 
von drei Buß Durmeffer, die für das meteorofogife Inflitut im Befnnko 
‚gel beftimmmt war, bei verſchledenen Wechſeln des Mondes die 
Refultate der Temperatur-chögung zu beobadten.“ Kosmos ©. 497. 








Ss Hein auch biefe zuerft von Melloni aufgefundene 
Wärmewirfung der Mondftrahlen auf unfere Exbe if, fo iſt es 
dennoch bem Dr. Buijs Ballot in Utrecht gelungen, biefelbe 
auch in den periobifchen Schwankungen ber mittleren Temperaturen 
auf ber Erde nachzuweiſen. Durch eine fehr genaue Vergleichung 
zwanzigiaͤhriger Temperaturbeobachtungen zu Danzig, Harlem 
und Zwanenburg hat er ein fehr geringes periodiſches Steigen 
und Sinten zwifchen ben übrigen mannichfachen Aenberungen ber 
Temperatur gefunden, welches von ben Mondphafen abhängig zu 
fein ſcheint, da es mit denſelben der Zeit nach zufammentrifft. 

Es ift daffelbe freilich fo gering im Vergleich zu ben übri- 
gen Variationen, daß ed Teinen bemerfbaren Einfluß auf ben 
Berlauf ber Witterung, ober auf bie Entwidelung des organi⸗ 
ſchen Lebens auf der Erde haben kann. 

Maͤdler fagt über dieſen letzteren Punkt in feiner Selenogras 
phie ungefähr Folgendes: Die Einflüffe des Mondes auf die Erbe 
und ihre Bewohner find ein Gegenſtand, ber zu den abenteuerlichften 
Meinungen Beranlaffung gegeben hat, und welchen bie fruchtbare 
Einbilbungstraft früherer Zeiten in ein fertiges Syftem zu brin- 
gar unternahm, Tange bevor gründliche Beobachtung auch mr . 
angefangen hatte, einige Unterlagen zu einem ſolchen zu liefem. 
Wir kennen mit Sicherheit mur drei verſchiedene Arten ber Wirs 
tung eines Weltkörpers auf ben anderen. Anziehung, Ers 
leuchtung und Erwärmung. Alle anderen Einflüſſe find 
nur mittelbare Folgen ber drei genannten ober überhaupt mur 
ſcheinbare. Wenn z. B. wirklich die Krebfe zur Zeit des Boll 
mondes fetter fein follten, als zur Zeit bes Neumondes, fo lann 
das recht wohl eine Folge davon fein, daß fie ihrer Nahrung 
vorzugsweiſe bed Nachts nachgehen, und biefe bei Mondſchein 
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beffer fehen als im Dunkeln. Soldye indirecte Wirkungen Eins 
nen mehrfach flattfinden umb werben ſtets leicht einer falfchen 
Deutung unterliegen. . Ebbe und Fluth des Meeres find noth⸗ 
wendige Folgen der Anziehung des Mondes (und ber Sonne), 
ebenfo wirb auch ber Luftdruck und mehr noch das Äußere Niveau 
ber Atmofphäre dadurch etwas verändert. Aber der Einfluß bes 
Mondes auf die Witterung ift noch fehr wenig feſtgeſtellt. Jeden⸗ 
falls iſt er Außerft gering. Man hat gefunden, daß während 
der Erbferne des Mondes das Wetter durchſchnittlich etwas 
heiterer und trodener fei, auch das Barometer höher fiche, als 
während der Erdnaͤhe. Die größeren Beränderungen ber Witte 
zung haben ſich aber bis jetzt als unabhängig von ber Stellung 
und Entfernung des Mondes gezeigt. Sehr allgemein if bie 
Behauptung, daß mit dem Eintritt des Bol» und Reumondes 
bie Witterung fich häufiger ändere, ald zu anderen Zeiten; es 
iſt fehr ſchwierig hierüber zu entfcheiden, und man wir jeden⸗ 
falls ganz andere Wege einfchlagen muͤſſen als bisher, wenn 
man zu einem unbefangenen Refultate gelangen will. Nament⸗ 
lich muß man berüdfichtigen, daß die Lichtphafenabfchnitte des 
Kalenders durchaus nicht auf plöglichen Aenderungen ber Ratur 
beruhen, fondern vollftändig in einander übergehen. Bon fcharfer 
Abgrenzung kann babei niemald bie Rebe fein. Mit‘ biefen 
Witterungseinflüfen Hängen dann auch wohl bie Veränderungen 
zuſammen, bie man in der Pflanzen» und Thierwelt wahrgenom⸗ 
men haben will, fowie ber Einfluß bes Mondes auf die Krank-⸗ 
heiten ber Menfchen. Aber alle biefe angeblichen Erfcheinungen find 
noch im höchften Grade unſicher. Sicherer ift es durch Kreyl's 
Beobachtungen, daß bie Stellung bed Mondes einen Heinen 
Einfluß auf die Richtung der Magnetnadel ausübt. Auch bie 
chemiſche Wirkung ded Mondlichtes ift nah Arago und Das 
guerre nicht ganz Null. Es ift gelungen, dadurch einen blei⸗ 
benben weißen Fleck auf Chlorſilber zu erzeugen. 

Auf ein ſolches Minimum reducirt fi vor dem Lichte 
beobachtender Wiffenfchaft, was man fo oft über den Witterungs⸗ 
einfluß der Mondphafen und über ihren Einfluß auf bad Ge 
deihen ber Pflanzen und Thiere fabeln hört. Wir fönnen freis 
lich nicht mit abfoluter Beftimmtheit behaupten, daß keinerlei 
andere Einwirlung ber Stärke des Mondlichtes möglich fei, 





342 Der Mond ein Epiegel der Erde. Kosmos ©. 497. 


aber wiſſenſchaftlich wahrſcheinlich ift bis jept Feine andere, und 
fo lange dies nicht der Hall if, wird es wenigſtens vorfichtiger 
fein, dergleichen einſtweilen zu bezweifeln und unter bie Kater 
gorie jener zum Theil uralten Vorurtheile zu rechnen, deren fih 
fo viele mit großer Zähigfeit im Sinn und Mund bed Volkes 
erhalten. — Damit fol aber keinesweges bie gründliche Unter 
ſuchung der Sache, vom wiflenfhaftlichen Standpunkte aus, als 
ganz unnöthig und unfruchtbar begeichnet werben. Im Gegentheil, 
feitdem man tiefer in die. Geheimniſſe auch des organifchen Lebens 
einbringt und überall erkennt, wie ungemein zarter Ratur die Bors 
gänge im Nervenleben find, ſeitdem man bie ſeltſamen Erſchei⸗ 
mungen des fogenannten thierifchen Magnetismus nicht mehr zu 
leugnen vermag und Wirkungen bes Lichtes zugeftchen muß, ſelbſt 
wenn bie Augen es nicht empfinden, ſeitdem wird es Zeit, forg- 
fältige und umbefangene Beobachtung auf alle Erfcheinungen zu 
richten, welche möglicher Weiſe mit bem Wohle ver Menfchheit 
in Verbindung ſtehen Können. 





— — 


Bierundſechszigſter Brief. 
Der Mond ein Spiegel der Erbe, 


‚Das afigraue Licht, in welchem ein Theil der Momdfäeibe Iemdet, 
wenn einige Tage vor oder mach dem Reumonde fie nur eine fmale, von 
der Eonne erieuätete Gidpel darbletet, If Erdenlicht im Ponde, „der 
Biverfäein eineb Wiverfäeind “. Je weniger der Mond für die Erte 
erleudtet erfepeint, defto mehr iR erienätend Die Grdr für den Mond. Meer 
Planet beſcheint aber den Mond 13"/a mal lärker, ald der Mond feinerfeitt 
An erfeuäet; und diefer Shhein IR He genug, um durd) abermafige Se 
flerion von und maftgenommen an werben. Dee Gernrogr unterfägeidet ir 
dem afhgrauen Aid die größeren Bicden, und einzelne Helglängende Panic, 
Berggipfel im dem Mondlandfcraften; ja feibR dann mod einen gran 
Ghiumer, wenn die Scheibe fhon etwaß über die HAIE eriendtet ML 
Bwiſchen den Bendekreifen und auf den hoben Bergebenen von Dixite ab 
Wegen werden Diefe Erfheinungen befonders auffallend. Geit Baumbert nd 
Göröter If Die Belnung berrfchend geworden, daß die fo Verfhledene Jutea- 
tät des afchgrauen Lihted deb Mondes von dem färkeren oder [4mädhern 
Beflez des Sonnenilchto herrüßrt, dab anf die rbfugel fANL: je naddem 
daffelbe von gufammenhängenden Gontinentalmafien von Gandwißen, 
Grasßeppen, tropifcher Baldung und ben Gelöbedene; oder von grojen 
oetaniſ hen Bläcen gurüdgeworfen wird.“ Ro0mos 6.407. 


Man etennt alſo aus dieſem doppelt refletirten Licht ber 
nicht von der Sonne befttahlten Mondfläche, welcher Theil ber 
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Erde ihr eben vorzugsweiſe zugelehrt iſt, ob die große Ländermaffe 
Aſiens und Afrikas ober ber atlantifche Ocean mit dem ſchma⸗ 
Ieren Amerifa; ob auf den nördlichen Landermaſſen eben eine aus⸗ 
gebehnte Schneedede Liegt oder ob ein ſchattendes Grün fie uͤberzieht. 

Die Erdbewohner fehen ihren eigenen Himmelskörper dort 
gleihfam im Spiegel. Diefe Thatſache gehört ſicher zu ben bes 
ſonders intereffanten, obwohl fie bei Weitem nicht fo interefiant 
iR, als wenn man, wonad) fo eifrig gefucht worden if, auf 
dem Monde deutliche Spuren eines organifchen Lebens und 
geiſtiger Thätigkeit gleich der der Menfchen entbeden könnte. 

Was phantaftifhe Beobachter, wie Oruithufen, von 
einem ſolchen gefehen Haben wollen, was ſcherzend dem jüngeren 
Herſchel ald Beobachter einft untergefchoben worden if, hat 
trotz feiner Nichtigkeit dennoch die Phantafte gar Vieler zu bes 
ſchaͤftigen vermocht, weil es allerdings von größter Wichtigkeit 
fein würde, wenn ähnliche Phänomene fi wirklich beobachten 
ließen. Nach dem, was wir über den Mangel einer Luft» und 
Waſſerhuͤlle des feſten Mondkörpers wiſſen, ift es abfolut uns 
möglich, daß auf biefem Trabanten ein dem irbifchen analoges 
organiſches Leben beftehen Tönne. Damit kann und ſoll freilich 
nicht behauptet werben, baß auf ber Mondoberfläche überhaupt 
jede Belebung unmöglich wäre. Warum follte nicht auch unter 
ganz anderen Bedingungen eine folche beftchen können? — aber 
irgend eine befonbere Vorſtellung davon können wir un ſicher 
nicht machen. 

Nehmen wir indefien einmal an, daß dem Menfchen in 
geiftiger Beziehung analoge Weſen ohne Luft und Waffer in 
irgend einem anderen Medium beftchen könnten, ober daß ber 
Mond mit diefen für und fo wichtigen Lebensbedingungen auss 
geftattet wäre (mas aber in Wirklichkeit nicht der Fall if), fo 
würben bennoch auch ſchon die Formverhaͤltniſſe der fetten Ober» 
fläche, fowie die Einflüfle der aſtronomiſchen Stelung und Bes 
wegung auf bem Monde fiher ganz andere Lebenserfcheinungen 
hervorrufen, als auf ber Exbe. 

Menſchen auf dem Monde würden überall mehr und ans 
dere Terrainbinberniffe für ihren Verleht finden, als auf der 
Erde. Maͤchtige natürliche Grenzen fondern feine Oberflaͤche 
weit mehr in natürlich abgefchloflene Oebiete, als dad auf uns 
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feren Seftländern ver Fall ift. Faſt in jedem ber großen Keſſelthaͤler 
mit nad) Innen fo ungemein unzugänglichen Rändern, möchten ſich 
Bevoͤllerungsgruppen feftfegen, Heine abgefchlofiene Staaten bil- 
hend. Leichter würde noch ber Verkehr auf den umfäumenden Berg- 
fetten, als quer durch bie Keffelthäler hindurch über ihre fteilen Ränder 
hinweg fein; am leichteften freilich in den ebneren Gebieten, welche 
man ald Mare unterſchieden hat, wo eben nicht jene gewaltigen, 
viele Taufend Fuß weit Haffenden Spalten, die Rillen, ſich ent⸗ 
gegenftellen, und zu Ueberbrüdungen ber kühnfen Art auffor 
bern. Es iſt nicht ganz ohne Intereffe fich zu benfen, wie viel 
anders bie ſtaatlichen und focialen BVerhältniffe der Menfchen 
ſich geftaltet haben würden, wenn bie fefte Erboberfläche ber des 
Mondes gliche; es ift das ein idealer Fall, welcher beinahe 
einem Extrem gleicht, und welcher nothivendig durchaus andere 
Lebenserfcheinungen zur Folge Haben müßte. Diefen dall ins 
Einzelne burdhzuführen, würde freilich eine fruchtlofe Speculation 
fein, aber bie allgemeine Berüdfihtigung Tann nur zum Nugen 
gereichen für bie Theorie des Einfluffes ber Bobengeftaltung 
überhaupt. Fruchtloſer noch, und nur als Ibee von etwas ganz 
Brembartigem verlodend, ober ald Hülfsmittel zur Erläuterung 
bes Thatfächlichen verzeihlich, find dagegen bie Betrachtungen 
über ben Anblick des Himmeld vom Monde aus. Der Aſtro⸗ 
nom mag wünfhen, eine Sternwarte unter bem nie bewölkten 
Mondhimmel zu haben; von der und abgewenbeten Seite, bie 
niemals bie Erde erblidt, mag er dann in Gedanlen nach ber 
und zugefehrten reifen und vor fi allmälig ben mächtigen 
Ball der Erde höher und höher auffteigen fehen, bis er im 
Sinus Medii angelangt, fie in ihren wechfelnden Phaſen ſtets 
ſenkrecht über fich erblickt, deutlich ihre Umdrehung erfennenb 
an ben gleichmäßig kommenden und verſchwindenden Land⸗ und 
Meereötheilen, wenn nicht eben gewaltige Wolkenbildungen einen 
großen Theil der feften Erbe verhüllen. Nur langſam erhebt 
fih und fenkt fi dagegen bie Sonne in wenig verändertem 
Bogen, ziemlich oft während des hoͤchſten Standes hinter ber 
dunklen Erdmaſſe verſchwindend. 

Auf dem Monde hat ber Tag gleiche Länge mit dem 
Jahre, und Tag und Jahr find fo lang als unfere Monate, 
29 Tage 12 Stunden 44 Minuten. Ein Unterfchieb der Jahreds 
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zeiten if kaum bemerkbar. Die Bewohner des Aequators haben 
ewigen Sommer, bie der Pole ewigen Winter. Die Tage find 
das ganze Jahr hindurch far von gleicher Länge, alle Tage 
gleich hell, alle Nächte gleich dunkel. Der Mangel einer ſtrahlen⸗ 
brechenden Atmofphäre raubt bie Wohlthat der Dämmerung, 
und bligeöfchnell würde dem glängendften Tage die bunfelfte 
Racht folgen, wenn nicht bie Langfamkeit des Sonnenaufs und 
Unterganges den Uebergang etwas milderte. Hätten Mond⸗ 
bewohner Augen wie wir, fie mwürben bie ſcharfen Eontrafte 
von Licht und Schatten dort nicht ertragen loͤnnen, fie würden 
jene fanften Uebergangöfarben zwifchen Schwarz und Weiß, bie 
unfere Welt mit ihrem bunten Spiel verfhönen, nicht kennen. 
Der Himmel erſchiene ihnen nicht blau wie bei und, fondern am 
Tage felbft ſchwarz. Verſetzen wir uns in bie Gebitgslandſchaften 
bes Mondes, beſonders jeiner Pole! Da fehen wir Höhen, 
die in ewigem Sonnenlicht erglänzen, Thäler, bie weber Tag 
noch Nacht Fennen, in denen nur fanfte Dämmerung herrfcht, 
erzeugt durch den Refler der umgebenden Gebirge. 

Tiefes Dunkel bezeichnet die Nächte ber jenfeitigen Mond⸗ 
häffte, nur Sterne und Planeten funkeln an der ſchwarzen Hülle, 
bie faft 15 Tage lang ſich über jene Flaͤche woͤlbt. Auf ber 
und zugewandten Seite giebt es dagegen keine finftere Nacht, bie 
Erde erleuchtet fie ſtets und mit faft 14 mal hellerem Lichte, 
als und der Mondſchein. Beer und Mäder haben in ihrer 
Selemographie die Vorzüge für einen mit feiner Sternwarte auf 
den Mond verfepten Aftronomen in folgenden Worten ausführs 
lich geſchildert: 

„Zufoͤrderſt if leicht einzuſehen, daß beide Mondhalb⸗ 
kugeln genau unterſchieden werden müſſen. Auf der diesſei⸗ 
tigen kennt man keine eigentliche Nacht, ſondern nur den 
Unterſchied des Sonnen» und Erdſcheines, welcher lehtere, 
abgeſehen von dem und nicht genau bekannten Verhaͤltniſſe 
der Reflexionsſaͤhigkeit beider Körper, unſern Mondſchein 
134 mal übertrifft, und durch Finſterniſſe nicht merklich ges 
ſchwaͤcht werden kann. Es ift anzunehmen, daß man hier von 
den ſchwaͤcheren Firſternen, Planeten und Kometen wenig ober 
nichts bemerken werbe, und bie genaueren Beobachtungen auf 
bie helleren Himmelsförper, vor allem bie größeren Planeten 
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und bie Erde ſelbſt, werde beſchraͤnken müffen. Dagegen ik 
Alles, was Zeit und Längenbeftimmungen betrifft, bier am 
directeften zu erhalten; die Firirung feines erſten Meribians 
(ben hier bie Ratur ſelbſt giebt, umd nicht wie auf ber Erde 
einer mißlichen Convenienz überläßt) Tann nur von biefer 
Haldkugel ausgehen. — Nur während ber totalen Sonnen 
finfterniß, deren Dauer ſich für einen einzelnen Mondort auf 
2%—3 Stunden erfireden kann, iſt ein ungehemmter Blick 
in das Untverfum geftattet; man ficht eine Kurze Zeit Hin 
durch Gegenftände, von benen man Monate lang nichts ger 
wußt hat. 

Für die jemfeitige Halbkugel fällt Hingegen ber Erd⸗ 
ſchein völlig hinweg, und infofem nicht etwa eine phyſiſche 
Dämmerung eintritt, iſt ber Wechſel zwifchen Tag und Nacht 
ein abfoluter. Mit dem Verſchwinden der Sonne ift jedes 
denlbare Hinderniß der Himmelsanficht aufgehoben und 350 
Stunden hindurch zeigen ſich die Erfcheinungen des Firſtern⸗ 
Himmels in ihrer ganzen Volllommenheit. Die Aftconomen 
der Erbe müflen, wenn von Beobachtung feiner Objerte bie 
Rede iR, den Unterfchied der Sommer» und Winternächte, 
ber monbhellen und mondfreien Nachtſtunden, bie Damme 
zungen und eine Menge anderer Umftände in genauen Bes 
tracht ziehen; fie müßten dies felbft dann noch, wenn nie 
Wolken oder Rebel den Himmel verbedten. Wie höchft nach⸗ 
theilig alles dies 3. B. auf bie Entbefung teleftopifcher Kor 
meten, ja felbft auf bie Auffirdung bereits bekannter und ber 
rechneter einwirkt, if bekannt genug. Nichts von biefen ers 
ſchwerenden Umftänden bietet bie jenfeitige Mondhalbkugel. 

Beide Halbkugeln aber genießen ben Bortheil einer 
27 mal Iangfamern täglichen Bewegung ber Geftime (ein Bor 
theil, den wir ums nur unvollfommen durch Uhrmwerfe vers 
ſchaffen können), ja für alle Beobachtungen der Erbe ben 
nody weit bebeutenderen, baß fie zumellen mehrere Stunden 
fang faft wie angeheftet im Felde des ruhenden Sehwerhk⸗ 
zeuges ftehen bleibt.” 

Und ferner, was ganz befonbers hierher gehört, da es 
unfere Erde betrifft: 

„Endlich genießt man dort den Vortheil, bie Erbe ihrer 
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ganzen Oberfläche nach mit einer unferen befieren Speciaffarten 
gleih Tommenden Genauigkeit abbilden zu können. Nicht 
allein wenbet bie Erde dem Monde binnen 24 Stunden 50 Mis 
nuten alle ihre Meribiane zu; auch ihre Pole rüden zu Zeiten 
bis 28° vom Rande nad) ber Mitte ber Scheibe Hin und 
bie perfpectivifhen Verkürzungen berfelben find alsdann nicht 
größer, ald die des Saturneinges, im Marimo feiner Oeff⸗ 
nung, für und find. Wir fehen etwa */ ber gefammten 
Kugeloberflähe des Mondes gut, d. h. hoͤchſtens um bie 
Hälfte verkürzt, 4 in fehr ſtarken DVerkürzungen und das 
Uebrige — mit Ausnahme des Wenigen, was unter Begüns 
figung der Libration noch nothbürftig wahrgenommen werben 
kann — gar nicht; unfere Mondeskenntniß iſt alfo, auch buch» 
Käblih genommen, eine einfeitige. Dom Monde aus bas 
gegen erblickt man die Ianbfchaftlichen Profpecte unferes gan⸗ 
zen Erbförpers faft unter allen Azimuthals und Höhenmins 
fein und unter ben verſchiedenſten Beleuchtungen, und gelangt 
fo zum Befig einer fehr volftänbig betaillirten Geographie, 
aus ber nicht wenige Data hoͤchſt willlommene Bereicherungen 
unſerer Erbfunde fein wuͤrden. Schnell würben von unferen 
Karten bie terrae incognitae, bie unbeftimmien Küften, bie 
noch fo häufigen Phantaflebilder von Gebirgen und Waſſer⸗ 
zügen verſchwinden, meue, noch ungefehene Infeln dem Ocean 
entfteigen; die Fragen über eine nordweſtliche Durchfahrt, über 
das Vorhandenfein polarer Eontinente u. a. m. wären mit 
einem Male gelöft, wenn wir einen’ unferer Geographen eine 
Zeit lang auf den Mond verfegen Ed “ 
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Fünfundfehsgigfier Brief. 
Das Kleben ber Sterne am Mondrand. 





„Dab bei Gternbededungen bloweilen bemertte Phänomen ded Ber: 
weilen® (Miebenb) der eintretenden Gterneh an und {n dem Bande deb 
Mondes dann wohl nicht ald Bolge der Irradiatiom betradtet werben, 
weicht bei der [malen SRondfihel, wegen einer ſo verfchlebenen Intenflät 
des Lichtes tm afdfarbenen und in dem von der Eonne unmittelbar em 
Teuchteten Theile, diefen allerdings als jenen umfaffend dem Nuge eo 
feinen läßt. Wrago hat bei einer totalen Mondfinflerntß einen Stern cm 
der wenig leuchtenden rothen MRondfheibe während der Gonjunction bed 
AR Heben fehen. Ob überhanpt die hier berührte Grfäeinung in der 
Conpfindung und in den Yhuflofogifäien Urfadhen, oder in der Mberration 
der Refrangiblität und Gphäckeität des Bngeb gegründet ſei. IR ein @egen- 
Rand der Discuffion gwifen Nrago und Plateau geblieben.“ 

Roimos 6. 501. 


Diefes fogenannte Kleben der Sterne am ober im Rande 
des Mondes befteht barin, daß nad) Angabe mehrerer Beob⸗ 
achter ein Stern, auf welchen ber helle Rand des Mondes zus 
rüdt, nicht in bemfelben Augenblid verſchwindet, in welchem ber 
Mondrand ihn berührt, und folglich im naͤchſten Moment eigents 
lich ganz bebedfen muß, da jeder Birftern für unfere Wahrneh⸗ 
mung auch burd) die ftärkften Serneöhte nur als ein einfacher 
Teuchtender Punkt, nicht als eine Scheibe von ſichtbarem Durch⸗ 
mefier erfheint, die nach und nad) Hinter ben Mond rüden 
Könnte. Das Verſchwinden des Sterne erfolgte vielmehr nad 
jenen Angaben erft einige Secunden fpäter und in biefer Zwifchens 
zeit ſchien es, als wenn ber Stern am Rande feftfäße, ober 
fogar in denfelben eindränge, ald wäre er durch ben Monb 
hindurch ſichtbat. Man hat dieſes von Einigen beobachtete 
Phänomen für den Beweis ber Eriftenz einer ſtrahlenbrechenden 
Mondatmofphäre auögeben wollen, was jedoch befonders von 
Beffel hinreichend widerlegt worden if. Andere Afttonomen 
haben aber ein foldhes ‘Phänomen trog aller darauf gerichteten 
Aufmerkſamkeit überhaupt nicht wahrnehmen fönnen, und Beffel 
hielt es deshalb für wahrſcheinlich, daß baffelbe feinen Grund 
nur in der Unvolfommenheit mancher Fernroͤhre habe, welde 
oft durch Diffraction der Strahlen an dem Rande bed Objectiv⸗ 
glaſes alle Ieuchtenden Gegenftände auf dunklem Grunde etwas 
größer erfcheinen laſſen, als fie wirklich find. Diefe fehlerhafte 
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Vergrößerung aller hellen Gegenftände finder nun auch beim 
Monbrande und felbft bei dem bahinter verſchwindenden Fir⸗ 
lerne ſtatt, und hat zur Bolge, daß ſich beide früher zu berühs 
sen ſcheinen, als ihre wahren Richtungslinien wirklich zufammen- 
fallen. Der Stern erſcheint dann natürlich eine Zeit lang inner 
halb des fichtbaren (feheinbaren) Monbrandes, verſchwindet aber 
augenblicklich, fobald er den wahren Mondrand berührt. Nach 
diefer Deutung ift das Kleben der Sterne alfo nur eine optiſche 
Taufhung. Aber die Frage tft, wie Sie aus obiger Stelle des 
Kosmos erfehen, noch nicht als völlig gelöft zu betrachten. 


u 





Scheundfehszigker Brief. 
Die Mondoberflägde. 


„Durd) die forgfältige Anwendung großer Bernrößre IR «6 almäflg 
gelungen, eine auf wirflihe Beobaitungen gegründete Zopographie be& 
Mondes zu entwerfen; und ba in der Oppofition die halbe Eelte des Grde 
Gateliten ih gang und auf einmal unferen Sorfäungen darfteit, fo wiffen. 
wir von dem allgemeinen und bios ſigüriichen Bufammenbange der Berge 
gruppen {m ARonde mehr ait von der Drographie einer ganpen, dab Junere 
von Mfria und Mfien entpaltenden Erohälfte. Der Hegel nad, find die 
duntleren Xpelle der Shheibe die fläderen und niederen; die Helfen, 
wie Gonnenlißt reflecirenden Tpeile Die höheren und gebirgigen. Kepler 
‚alte Bezeichnung beider ald Meer und Land If aber längft aufgegeben; 
und eb wurde ſchon von Hevel, trog der ähnlichen durch Ahn verbreiteten 
Romenelatur, die Ridtigfeit der Deutung und des Begenfages bejweifelt. 
MIO mit der Anmefenheit von Wafferfläcen freitend wird hauptfädtic) der 
Umfand angeführt, Daß in den fogenanaten Meeren ded Mondes 
die Meinften Theile Rd) dei genauer Unterfuhung und fehr verfäiedener 
Beleuchtung aid völig umeben, als yolpedrifd und eben deshalb viel 
wolarifirtes At gebend ermelfen.“ Kosmos 6. 508., 


Unter allen Himmelskörpern iR natürlid der Mond am 
genaueften erforfchte Aber nur eine Seite kehrt er und beftänbig 
zu, und es ift feine Hoffnung vorhanden, über bie andere je- 
mals etwas zu erfahren. Die Möglichkeit der Beobachtung iſt 
bier für alle Zeiten abgefchnitten. Bei der verhältnigmäßigen 
Nähe des Mondes, feinem innigen Verbande mit der Erbe und 
ben mandherfei erkennbaren Analogien, war es natürlich, ba 
man auf ber Monboberfläche zunaͤchſt ähnliche Erſcheinungen 
fuchte, wie fie die Erdoberfläche darbietet, und daß man bas 
auf dem Monde Beobarhtete mit bem auf ber Erbe Befannten 
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verglich. Bei biefer Vergleichung Haben ſich aber ſehr bald 
einige auffallende Unterſchiede herausgeſtellt. Bon den ſoge⸗ 
nannten vier Elementen ber Alten fehlen dem Monde nicht weni« 
ger als drei; er hat, wie ich Ihnen fchon im achten Briefe bes 
erften Bandes gezeigt habe, feine Luft und Fein Waffer, und 
der Mangel an Luft ſchließt auch alles Fe uer im gewöhnlichen 
Sinne des Wortes aus. Es bleibt fomit mur das übrig, was 
man bei uns nicht eben fehr genau ald Erbe im engeren Sinne 
zu bezeichnen pflegt, d. h. der feſte Körper des Mondes, von 
dem wir aber durchaus nicht wiſſen, ob feine Zufammenfegung 
der des feften Erbförpers ähnlich if, ober fehr davon abweicht. 
Genau fo wie bie der Erbe kann bie chemiſche Zufammenfegung 
des Mondkoͤrpers nicht fein, das ergiebt ſich aus dem viel ges 
ringeren fpecififchen Gewicht der Gefammtmaffe, nur ehwa ’h 
von dem ber Erbe, alfo im Ganzen nur etwa ber Dichtigfeit 
der Gefteine an ber äußeren feften Erdkruſte entfprechend, wäh 
end die Gefammtmafle ber feften Erde durchſchnittlich ungefähr 
fo ſchwer iſt wie Eifen. Diefe Differenz macht indeſſen mr 
einen Unterſchied in ben quantitativen Verhaͤltniſſen ber Zus 
fammenfegung nöthig und könnte ſich recht wohl mit qualitativ 
ganz gleichen Beftandtheilen vertragen, wenn bie ſchwereren Ele⸗ 
mente in geringerem Verhaͤltniß vorhanden wären, ald bei und. 
Das if aber auch Alles, was ſich bis jetzt barüber fagen Iäßt, 
es iſt eine Möglichkeit, die in Wirklichkeit ganz unerfült 
fein Tann. 

Genauer als die Maffe kennt man bie Bormen der Monde 
oberflähe, ja dieſe find auf der uns zugefehrten Monpfeite in 
gewiſſer Beziehung befler befannt, ald bie der Erbe. Die Ge 
birge im Inneren Afrila's und Neuhollands find z. B. noch 
bei Weitem nicht fo genau erforfcht und aufgezeichnet, als alle 
Theile der ſichtbaren Mondoberflaͤche. 

Bei Betrachtung bed Mondes ftellen ſich zunächft ſehr aufe 
fallende Lichtunterfchiebe heraus, biefe hat man von jeher, auch 
ohne Vergrößerung, bemerkt, unb früher zuweilen wohl für bie 
Unterfchiebe von Waſſer und Land gehalten. Die Unterfuchung 
mit Hülfe optifcher Inftrumente hat indefien bald gezeigt, daß 
fie das nicht find, Auch find biefelben unabhängig von ber 
geometrifchen Form ber Oberfläche und müffen vielmehr von ber 
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phyſiſchen Natur berfelben abhängig fen. Aeltere Aſtronomen 
haben bie dunkleren Stellen „Meere (Mare, Ocean, Sinus)“ 
genannt, ohne fie deshalb mit Beftimmtheit für ſolche zu er⸗ 
Hören. Bei genauerer Betrachtung zeigen fich biefelben far 
ebenfo uneben, als bie helleren, bie ungleiche Leuchtkraft beider 
hängt daher nicht von ihrer Form, fonbern von ihrer Faͤhigkeit 
das Licht zu reflectiren ab; wie auch auf unferer Erbe, unabs 
hängig von dem Grade ber Unebenheit, Unterſchiede der Licht» 
teflerion vorhanden find, je nachdem bie Oberfläche mit Vege⸗ 
tation bebedt ift, oder aus den Trümmern und Zerſetzungs⸗ 
probucten biefes oder jened Geſteines beftcht; weiße Kreidefelſen 
leuchten 3. B. viel mehr als dunkle Schieferfelfen. Im Allge⸗ 
meinen bleibt indeflen immerhin auch der Unterfchieb demerkens⸗ 
werth, daß bie eigentlichen Gebirgegegenden ber Monboberfläche 
fich vor den weniger gebirgigen durch größere Helle auszeichnen. 
Lambert hat dieſe ungleiche Helligkeit der Mondoberflaͤche die 
ungleiche Weiße berfelben genammt, und zwiſchen zwei Extre⸗ 
men, einem glänzenden Weiß und einem dunklen Grau, beob⸗ 
achtet man alle möglichen Zwiſchenſtufen. Die Unebenheiten 
der Oberfläche find, wie ich Ihnen nachher fpecieller beſchreiben 
werbe, ſehr groß; man unterſcheidet Berge und Gebirge, thal⸗ 
artige Vertiefungen und faft ebene Gegenden, Der hellſte, gläns 
zendſte Theil der Monboberflähe ift das Ariſtarch benannte 
Gebirge. Im Allgemeinen zeigen fi, wie gefagt, allerdings 
die Gebirge etwas heller, als bie Ebenen, im Einzelnen giebt 
es aber davon eine Menge Ausnahmen, einzelne Berge find 
fogar dunkler als ihre ebenen Umgebungen, und wenn zwei 
Berge von gleicher Form und Größe neben einander, in ber 
Nähe der Lichtgrenze geſehen, zu einer Zeit, wo ihre Schatten 
lang find, gar nicht nach ihrer Helligkeit von einander unters 
ſchieden werben können, fo iR e8 etwas ganz Gemöhnliches, 
daß fle zur Zeit des Vollmondes, wo fie feine Schatten werfen, 
fo ungleich Hell erfcheinen, daß ber eine einen glänzenden Fleck 
bifbet, während ber andere durchaus nicht mehr von feiner Um⸗ 
gebung zu unterſcheiden iſt. 

Wenden mir uns nun von biefen allgemeinen Helligkeits⸗ 
unterjchieben der Mondoberflaͤche zu den befonderen Formen, 
welche man auf ihr unterſcheiden lann, fo zeigen ſich bier, ver⸗ 
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glihen mit unferer Erbe, wieder manche Analogien, aber auch 
große Abweichungen. Die Oberfläche bes Mondes iſt, wie ges 
fagt, fehr uneben, wir erfennen Erhöhungen und Bertiefungen, 
Berge und Gebirge, aud) etwas wie Thäler; ba aber kein Meer 
vorhanden iſt, fo fehlt es ganz an einem mittleren Riveau, auf 
welches ſich biefe Erhöhungen und Vertiefungen tebueiren ließen, 
Die Höhe ber Berge laͤßt ſich aus ber Länge ihres Schatten, aus 
der Dauer ihrer Beleuchtung noch innerhalb der ſchon befchatteten 
Monbfeite, oder auch in einzelnen Fällen aus Ihrem Hervorragen am 
Rande ber Scheibe berechnen; aber diefe Berechnung bezieht ſich 
ſtets nur auf die benachbarten ebeneren Theile-der Oberfläche, die 
doch ſelbſt nie ganz eben und unter ſich gleichem Niveau find. Wenn 
man baher gefunden hat, baß einige Monbgebirge ſich beinahe 
fo body als der Himalaja erheben, fo ergiebt ſich daraus, daß 
einzelne Gebirgsmaſſen etwa eine beutfche Meile ziemlich ſchroff 
über ihre nächften Umgebungen aufragen ; es ift zu vermuthen, 
daß biefe Gebitgsmaſſen einen noch impofanteren Eindrud machen 
müffen, als die Kette des Himalaja, deren Fuß ſchon ziemlich 
hoch liegt und die nur allmälig zu ben hoͤchſten Gipfeln auffeigt, 
während bie meiften Bergabhänge des Mondes fehr fteil, übers 
haupt faft alle feine Formen fchroffer und ſchaͤrfer ausgeprägt 
find. Bedenkt man dazu, daß ber Durchmefier des Mondes 
nicht viel über Ya fo groß if, als ber der Erde, fo ergiebt fich, 
daß das Verhaͤltniß ber Mondgebirge im Vergleich zu der Ge 
fammtmaffe des ganzen Weltkörpers ein weit bebeutenberes if, 
als das ber hoͤchſten Gebirge auf unferer Erbe, Aber wir 
bürfen bei biefem Vergleich auf ber anderen Seite auch nicht 
vergeffen, daß auf dem Monde Feine Vertiefungen mit Waſſer 
ausgefüllt find, — Denken wir uns von ber Erbe alles Mer 
hinweg, fo werben die Höhenunterfchiebe minbeftens boppelt fo 
groß als fie jetzt erfcheinen, und nahe am Meere gelegene 
Berge oder Gebirge, wie etwa der Pic von Teneriffa, würden 
dadurch unftreitig fehr am imponirender Höhe gewinnen. Den 
noch würde bie Erboberfläche auch dadurch ſchwerlich eine fo 
unebene werben, wie die Mondoberflaͤche es factiſch if. So 
ahnlich aber auch mandye Unebenheiten ber Mondoberflähe 
ſolchen unferer Erde find, fo zeigen ſich doch auch hierbei große 
Verſchiedenheiten. Zunächft fehlen dem Mond alle eigentlichen 
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Fluß⸗Thaͤler (Thalrinnen), er befipt nur Erhöhungen (Berge) 
und Vertiefungen, welche leptere aber gewöhnlich Keffelförmig, 
Freiöförmig, ober geradlinig wie Spalten geftaltet find. Was 
man auf bem Monde Thäler genannt hat, laͤßt ſich unferen 
Flußthaͤlern mit ihren vielfachen Verzweigungen doch nicht vers 
gleichen. Wenn wir bebenfen, daß fein Waffer vorhanden iſt, 
fo muß biefer Unterſchied ung fehr erflärlich und natürlich erſcheinen. 

Unter den Gebirgen giebt es auf dem Monde zwar auch 
viele langgeſtreckte, den Gebitgoketten ber Erde vergleichbar, aber 
durchaus bie vorherrſchende Form der Gebirge iſt auf bem 
Monde die Ringform, und zwar in allen Groͤßenverhaͤltniſſen 
und in ziemliher Mannicfaltigfeit. Man beobachtet regel⸗ 
mäßige Gebirgäringe von mehr als 30 Meilen Durchmeſſer, 
und von biefer Größe abwärts bis zu ber geringften, bie durch 
bie beften Infirumente überhaupt noch wahrnehmbar if. Die 
größeren biefer ringförmigen Bergfetten ober Gebirgäwälle hat 
man Ringgebirge (bie ganz großen aud) Wallebenen) ges 
nannt, bie Eleineren Krater (bie Eeinften auch wol Gruben), 
wegen ber großen Achnlichfeit mit der Form vieler Vulcane ber 
Erde. Es erreichen jedoch die Hleinften auf dem Monde beobacht⸗ 
baren Krater an Größe bes Durchmeſſers ſchon die größten 
Krater unferer Erde, während für die großen des Mondes ſich 
auf unferer Erde der Größe nach nichts Analoges findet. Auch 
bie Form ift nicht genau entfprechend ber unferer irdiſchen Vul⸗ 
cane. Die Freisrunde Vertiefung iſt nämlich bei den Ring- 
gebirgen und Kratern des Mondes faft immer dem Theil einer 
Hohlfugel vergleihbar und fenft ſich im Mittel allemal tiefer 
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ein, als bie äußere ebenere Umgebung des Fegelförmigen 
Ringwalls. Vergleichen Sie mit bem vorflehenden idealen 
Querſchnitt eines Mondkraters und Mondringgebirges ben nach⸗ 
fehenden, welcher die gewöhnlichften Querſchnittverhaͤltniſſe un⸗ 
ferer Bulcane darfiellt. 


An nen 
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Bei den größeren Ringgebirgen iſt ber innere Boben ver» 
haͤltnißmaͤßig ziemlich eben ober. von einzelnen Heineren Kratern, 
Kegeln oder Bergletten bedeiit, und erhebt fi an ben Rändern 
hohllugelfoͤrmig, gegen ben oberen Rand hin gewöhnlich fehr 
ſteil; aber auch bei ihnen Liegt biefer flache oder gebirgige Bor 
ben meiſt etwas tiefer, als die Gegend außerhalb des Ring 
gebirges, welches übrigens nicht immer völlig geſchlofſen und 
zufammenhängend ift, fonbern zuweilen aus einzelnen Theilen 
ober aus einem complicirten Softem von Bergfetten und Kra⸗ 
tern beſteht, auch wohl ſich nach Innen oder nady Außen etwas 
verzweigt. Mehrere der Ringgebirge enthalten in ihrer Mitte 
als Eentrum einen Kegelberg (auch wohl ein Kleines Gebirge), 
ber fehr hoch fein kann, aber nad) Beer und Mädler doch 
niemals bie Höhe des Ringgebirges erreicht. Diefer Eentrals 
berg iR zuweilen felbft ein Krater, auch enthält fehr häufig die 
Umwallung viele einzelne Krater, wie denn biefe Ringform ſich 
unter allen noch erfennbaren Größenverhältniffen überall und in 
umzählbarer Häufigkeit wiederholt. Kunowsky fagt, daß bie 
Berzeichnung aller unter günftigen Umftänden fichtbaren Krater 
ebenfo ſchwierig fein würde, als bie Verzeichnung aller Sterne 
der Milchſtraße. Beer und Maͤdler haben Gegenden des 
Mondes beobachtet, welche für gewöhnlich eben erfcheinen, umter 
fehr günftigen Umftänden aber fi von unzählbaren Kratern 
bebedit zeigen, bie alle ihre Schatten werfen, und wohl dar 
durch eine geroiffe Dunkelheit der Oberflaͤche hervorbringen 
mögen, 

Der Ausprud Krater if für biefe Oberflähengeftaftung 
allerdings wegen ber Achnlichkeit mit den Kratern der Vulcane 
auf der Erbe gewählt worden, ohne jedoch dadurch ausbrüden 
zu wollen, daß fie genau fo entftanden und überhaupt ganz 
daſſelbe fein müßten. Etwas, was man ben Lavaſtroömen uns 
jerer Bulcane vergleichen koͤnnte, hat man noch gar nicht beobs 
achtet, denn bie hellen Streifen, welche von manchen großen 
Kratern ober Ringgebirgen rabial auslaufen, und welche dem 
erften Anblid nad) dafür gehalten werben Fönnten, find fihe 
nichts ber Art, da fie hunderte von Meilen lang über Berge 
und Gebirge hinweg fortziehen. Ich werde mich jegt auf bie 
einfache Darſtellung der Erſcheinungen befchränfen und nachher 
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erſt einige geologifche ober vielmehr felenologifche Betrachtungen 
daran anfnüpfen. 

Es bleiben mir nun noch zwei merkwürdige Eonfiguratios 
nen ber Mondoberfläche zu erwähnen übrig, die ſich kaum mit 
irgend einer irdiſchen Erfcheinung vergleichen laſſen. Zunaͤchſt 
bie eben ſchon erwähnten hellen, einige Meilen breiten Streis 
fen, welche fih, von geroiffen Punkten ausgehend, wie Strahlen 
ausbreiten. Sie find während des Vollmondes am deutlichſten, 
weil bei biefer Beleuchtung viele ber fpecielen Unebenheiten 
wegen ihrer Schattenloſigkeit unſichtbar find, und beöhalb die 
Beobachtung der Streifen nicht Rören. Diefe Etreifen gehen 
gewöhnlich von größeren Ringgebirgen ‘aus, indem fie in Heiner 
Entfernung von dem äußeren Gebirgsrand beginnen und dann 
wie ein Heiligenfchein daſſelbe umftrahlen. Das Ringgebirge 
Tycho if 3. B. von mehr als hundert folhen radialen Streifen 
ober Strahlen umgeben, und dieſelben reichen oft 30, 50, ja 
bis 400 Meiten weit durch alle benachbarten Oberflächenformen 
hindurch, fie burchfchneiden Alles, was in ihre Richtung fällt, 
Ringe, Krater, Berge und Ebenen und gewinnen zuweilen inner⸗ 
halb ber durchſchnittenen Ringgebirge wieder beſonders an Hellige 
keit, fo ber große 400 Meilen lange Streif, welcher vom Tycho 
nordweſtlich ausläuft, bei feinem Durchgang durch den Menelaus. 
Auf der Karte haben nur einige biefer Streifen in ebneren 
Gegenden dargeſtellt werden Fönnen, weil fie nur dann beutlich 
fihtbar werben, wenn man die Berge wegen voller Beleuchtung 
nicht unterfcheibet. Die Darſtellung der Bergformen war aber 
auf ber Karte Hauptfache. 

Die zweite ebenfo fonderbare Erſcheinung find bie ſoge⸗ 
nannten Rillen; lange und female, gewöhnlich volllommen 
gerade, aber auch zuweilen gefrümmte Vertiefungen. Man fieht 
dergleichen von 2 bis zu 30 Meilen Lange. Sie laufen zus 
weilen durch Heine Krater hindurch ober dicht an ihnen vorbeß 
oder fie find dur einen Kraterberg ſcharf beendet. Meber Berge 
gehen fie in der Regel nicht hinweg. Daß ed wirklich beträcht- 
liche graben« oder fpaltenförmige Vertiefungen find, ergiebt ſich 
aus dem Schatten, ben ihre Ränder in das Innere werfen; 
doch laſſen fie fi mit den Thälern der Erbe durchaus nicht 
näher vergleichen. 23+ 
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Man hat, wie Sie wiſſen, feit alter Zeit, aus den Schat⸗ 
tirungen ber Mondoberflaͤche ein Menfchenantlig zu conftruiren 
gefucht, und dieſes Angefiht bes Mondes, was Ihnen aus 
jedem Kalender entgegen ſchaut — wenn auch mehr fein Lichtglang, 
als feine Formen — begeifterte fogar die Dichter, ihm ihre Verch⸗ 
zung zu zollen, Hoffmann v. 8. fingt: 

Holbe Luna, füß und milde, 

Bie ein Engelsantlig fhön, 

Ad, ich Tann an Deinem Bilde, 
Niemals, niemals fatt mich fehn. 
Biſt fo lieblich, ſcheinſt fo Helle, 
Blende naffe Augen nit, 

Und haft doch auf alle Fälle 
Solch ein Himmlifh Angeſicht. 
Benn Du fo im Stillen lächelft, 
Und ich fehe Di, aladann 
Glaub ih, daß Du mid, belaͤchelſt, 
Und Du lachſt mid auch wohl an. 


Wenn wir biefes himmlifhe Engeldantlig mit Hülfe von 
Bernröhren etwas näher betrachten, dann ſchwinden freilich jeme 
eingebilbeten Bormen hinweg, und das ift ein wahres Glüd, 
denn bliebe auch mur bie Teifefte Achnlichkeit mit einem Ange 
ſicht übrig, fo würde biefes durch die erblickten Einzelheiten zur 
greulichſten Frahe werden. Wir würden uns verſucht finden, 
dieſes Engelögeficht bodennarbig, von Blechten und Karben 
durchzogen, unb mit großen Zeberfleden bebedit zu nennen, benn 
wirklich fönnte man biefen wenig anziehenden Hautformen bie 
Ringgebirge und Krater, bie Bergabern, Lichtftreifen und Ringe, 
fowie bie dunkleren Meere der Monboberfläche vergleichen. 

Um das Allgemeine an einigen Beifpielen beutlicher zu 
machen, erlaube ich mir nody Sie an ber Hand Mäbdler’s zu 
inigen ber auffallenbften Mondlandſchaften zu führen. 

Wir beginnen unfere Wanderung im nordweſtlichen 
Quadranten ber beigegebenen Karte, 

Nahe am Weftrande bes Mondes bemerkt man ſchon mit 
bloßem Auge dad Mare Erifium, feiner Geftaltung nad 
einen Uebergang bifdend - zu ben fehr großen Ringgebirgen, 
gehört es zu ben hunfelften Theilen der Mondoberflaͤche. 
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Es iſt 77 Meilen lang von Oft nad) Weſt, und 61. breit, er⸗ 
ſcheint aber, weil es am Rande liegt, fehr oval in ſuͤdnoͤrdlicher 
Richtung. Seine Farbe if vorherrfchend grau mit einem 
ſchwachen gruͤnlichen Schimmer, feine randlihen Ausbuchtungen 
aber find dunfelgrün. Ich brauche wohl kaum daran zu erin- 
nern, daß dieſe mehrfach) vorfommende grüne Färbung in keinem 
Falle von einer unferer irdiſchen entfprechenden Vegetation her 
rühren kann, ba es überall am Luft und Waffer fehlt. Es 
würde zwar ebenfalls fehr grundlos, aber doch weniger ſinnlos 
fein, zu vermuthen, daß diefe Färbung von in den Vertiefun 
gen feft gewordenen Gasarten herrühre. 

Das Mare Erifium ift ringe von Gebirgsland umgeben. 
An der Oftfeite zeigt fih ein hoher, fleiler, mehrmal unters 
brochener Rand. Seine Gipfel erheben ſich 6000 bis 10000 
Zuß und zwei derfelben fogar 13320 und 14638 Fuß, alfo fo 
hoch wie der Montblanc über ben Meereöfpiegel der Erde. Die 
Süpfeite des Ringwalles zeigt einzelne hohe Maflen, die gegen 
die Flaͤche in rundliche Vorgebirge auslaufen, und zwiſchen biefen 
thalartige, gewundene Vertiefungen, bie faſt ſtets befchattet find. 
Am niedrigften und unzufammenhängenbften ift ber weftliche 
Rand, nur einzelne Kuppen ragen hier bis 7000 Fuß auf. — 
Bemerkenswerth ift noch im nörbfichen Rand das Ringgebirge 
Eimmart, beffen Boden ſich 9672 Fuß unter feinen Rand 
einfentt. 

Das Innere des Mare ift durchaus nicht eben. Es ents 
hält nicht nur zahlreiche, wenn auch nur niebrige Bergrüden 
und Feine Hügel, fondern auch ein großes und zwei Kleinere 
NRinggebirge oder große Krater, darunter ben beinahe kreisfoͤr⸗ 
migen Picard von ziemlich 5 Meilen Durchmefler, mit einem 
einfachen Ringwalle, ber fi) 2886 Fuß über feine äußeren Ums 
gebungen und 4986 Buß über ben Boden des Kefiels erhebt. 
Kleine Krater find in fehr großer Zahl bemerkbar. 

Südlich vom Mare Erifium bis gegen den Mondäquator 
Hin zeigen ſich fat nur Gebirge» und Hügellandfchaften. 
Zwiſchen ihnen große Tiefthäfer, durch welche einzelne Plateaus 
abgefondert werben. Selbſt bei Vollmond find dieſe Thäler 
meiſt befchattet. 

Wir überfpringen jept in Maͤdlers Befchreibung bie Ringe 
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gebirge Con dorcet, Azout, Firmicus, Apollonius u. ſ. w. 
mit ihren gewöhnlichen Umgebungen, ſowie den angrenzenden 
Weftrand, deſſen zum Theil große Ringgebirge nur zuweilen 
fihtbar find. Im Nordweſten und Rorden des Mare Eriftum, 
bis in bie Gegend des Endymion hin, finden ſich weniger Berg 
fetten, aber eine große Menge Ringgebirge, bie zum Theil zu 
ben größeren gehören; fo der Eleomebes von 17 Meilm 
Durchmeſſer, der Tralles, der Geminus, faſt ganz kreis⸗ 
ſoͤrmig 11% Meilen im Durchmeffer und von einem weſilich 
15,690 Fuß hohen Walle umgeben. Zwei Eentrafberge in feis 
nem Inneren find nur undeutlich. Berner ben Gauß, eine 
Wallebene von 24 Meilm Durchmeſſer, mit einer fehr deutlichen 
Eentralfette, aber ganz am Weſtrande gelegen; ben Maffala, 
ebenfalls Freiöförmig und 15 Meiten im Durchmeſſer, fein Rand ers 
hebt ſich aber mur 3360 Buß; ferner die Ringwälle Schumacher, 
Struve, Mercurius u.f.w. Ein fehr Eenntlicher Gegenſtand 
der Monboberflähe if nun ber Endymion, eine Ringgebirges 
landſchaft von 17 Meilen Durchmeſſer, bei Vollmond als ein 
großer dunkler Fleck erſcheinend. Das Wallgebirge iſt hoͤchſt 
labyrinthiſch, und feine Höhe wechſelt von 7100 bis 11,360 Fuß. 
Die Gegend um Endymion bietet viel Merkwürdiges bar. Weſt⸗ 
lic, zeigt ſich ein weitverbreitetes hohes Gebirge, und an unb 
neben demfelben mehrere große Krater. Im Often dagegen ge 
wahrt man eine hügelige Landſchaft, in ber fein Berg über 
1600 Fuß aufragt. Mehrere Heine Rillen und Thalfpalten 
find Hier zu fehen, welche einer gemeinfamen Richtung folgen, 
obgleich fie weit von einander entfernt und burd) Bergzüge von 
ganz verichiebener Richtung getrennt find. j 
Betrachten wir ben öftlichen, bequemer fidhtbaren Theil diefer 
Mondgegend, fo finden wir zwei einander fehr ähnliche und 
faſt zufammenhängende Ringgebirge, den Atlas und den Her⸗ 
tules, beide von 10 bis 12 Meilen im Durchmefier und im 
Innern 10,200 Fuß tief unter ihren weſtlichen Walltheil ein, 
gefenkt. Atlas hat auf feinem Boden eine Hügelreihe mig einem 
ziemlich deutlichen Centralberg, Herlules bagegen einen etwas 
excentrifch gelegenen, großen und hellen Krater. Zahlreiche Ger 
birge umgeben beide Ringgebirge, aber, wie in ſolchen Fällen 
gewöhnlich, von weit geringerer Höhe als die Ringwälle ſelbſt. 
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Die Gegend um ben Rorbpol des Mondes zeichnet fi 
im Allgemeinen durch befondere Helle aus; es liegen audy hier 
mehrere große Ringgebirge, fo Anaragoras, Scorresby, 
Demofrit u.f. w., fo wie einige mehr quabratifch ober oblong 
ummwallte Stellen, fo 3. B. ber Barrom. 

Der Nordpol ſelbſt ift aber durch Keine bemerlbare phy⸗ 
ſiſche Eigenthümtichfeit ausgezeichnet. Die Berge find hier nicht 
ganz fo hoch als am Südpol, einige berfelben werben aber ben» 
noch ewig von ber Sonne befchienen und kennen Feine Nacht, 
weshalb auch bie Ebenen hier nur einen fehr langfamen Wechſel 
zwiſchen Tag und Dämmerung empfinden, infofern auf bem 
atmofphärenfofen Monde überhaupt von einer Dämmerung bie 
Rebe fein kann, die hier eben nur durch bie Lichtreflerion ber 
Hohen Berggipfel bewirkt werben lann. Nichts fpricht für eine 
Schneebebedung der Polargegenden. 

Das Mare Frigoris erfcheint als ein unbeftimmter, 
blaßgelblicher ober vielleicht grünlichgelber breiter Streifen, deſſen 
erſte Spuren ſich weftlich fchon beim Herkules und Endymion 
zeigen, deſſen Haupttheil aber erft beim Ariſtoteles beginnt, und 
fi) bis fenfeit des Plato erfredt. Seine Breite iſt viel ge⸗ 
ringer und erfcheint überbied auch noch durch bie Rundung ber 
Mondkugel verkürzt. Der weſiliche Theil tft ſtark von Berge 
adern durchzogen, weniger ber oͤſtliche, ber bagegen reicher an 
Lichtſtreifen if, und deſſen dunklere Faͤrbung befler hervortritt. 

Ein Rebentheil des Mare Frigoris iſt der Lacus Mor⸗ 
tis, feine Geſtalt iſt der eines Kreiſes ſchon mehr ähnlich, 
mit 31 und 34 Meilen Durchmeſſer. Seine Schattirung iſt 
nicht ganz fo dunkel wie bie ber benachbarten Mareflaͤchen. Im 
Dften zeigt fich ein hohes, aber Kurzes Randgebirge, im Süden 
die beiden unregelmäßigen Vertiefungen Mafon und Plana 
auf einem Hochlande, beffen miebrige Verzweigungen ſich weit- 
bin erftreden. Haft mitten im Lacus Mortis liegt das bedeu- 
tende Ringgebirge Bürg, weit und breit bie auffallendfte Ex 
ſcheinung. Es hat 6 Meilen im Durchmeſſer und fällt ſehr 
fell gegen Innen ab. Seine 5 Wallgipfel erheben ſich bis 
6390 Fuß über die Vertiefung und 3000 Buß über bie aͤußere 
Umgebung. Im feiner Mitte erhebt ſich ein auffallender Eentrals 
berg. Seine Form iſt beſonders einfach ausgeprägt, Cine Art 
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Berbinbung zwilchen bem Lacus Mortis und dem Mare Seres 
nitatiß bildet der Lacus Somniorum, Mitten durch ihn hin 
ziehen mehrere Bergketten und eine Reihe von großen Kra⸗ 
tern, die von ungemein vielen, fehr Heinen Kratern und Bergs 
Fuppen begleitet find. Much große, flache, beulenförmige Er 
höhungen zeigen fi) auf dem Boden biefes Lacus. 

Zwiſchen dem Mare Serenitatis, dem Lacus Somniorum, 
dem Palus Somnii und dem Mare Tranquillitatis liegt das 
Taurus-Hohland, eine meift aus großen, weit verzweigten 
Bergketten beftchenbe Gebirgslandſchaft, in ber es jedoch auch 
durchaus nicht an Ringgebirgen und Kratern fehlt. Sie zeigt 
im Allgemeinen eine helle Erleuchtung, von faft gleicher Farbe 
und gleichem Lichtglanz. In dieſem Bergland ift der Poſi— 
donius das merfwürbigfe Ringgebirge, obwohl ſich fein 
Wal nur 5346 Fuß über den Keffelboben und 3080 Fuß über 
bie äußere Flaͤche erhebt. Da er zu ben beſonders merkwuͤrdi⸗ 
gen Mondformen gehört, fo habe id) verfucht ihn nachſtehend 
nad) Maͤdler's großer Karte zu ſtizziren. 

Poſidonius ift in jeder Beleuch⸗ 

tung mit großer Deutlichleit zu ers 

Eennen. Sein Inneres zeigt einen 

langen, vom Hauptwall nach innen 

abgehenben Bogen, ſchmal und ganz 

ſcharf abgeſchnitten, einen Eleinen, 

fehr heilen Krater und eine äußerft 

zarte Rille. Nördlich darunter er 

bliden Sie noch zwei tiefe Krater, 

Die Umgegend bed Vitruvius, 

eined über 4000 Fuß tiefen Ringgebirgeö in berfelben Gruppe, 

zeichnet ſich durch ein beſonders reiches Barbenfpiel aus, vom 

dunfelften Stahlgrau mit bläulihem Schimmer bis zum hellſten 

Weingelb finden ſich ale Nüangen, und Mäbler hält es für 

die würbige Aufgabe eines gefchidten Malers, dieſe farbenreiche 

Partie bildlich darzuftellen. Erwaͤhnenswerth ift auch noch ber 

12,000 Fuß tiefe Macrobius, der im Innern außerordentlich 

ſchtoffe Proclus mit feinem Eentralberg, von bem einige 
Lichtſtreifen nach dem Mare Erifium auslaufen. 

De Balus Somnii ift eine nach allen Seiten fcharf 
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begrenzte Gebirgslandfchaft zwifchen dem Mare Erifium und 
dem Mare Tranquillitatis. Seine allgemeine Färbung fcheint 
gelbbraun zu fein. Der 457 Quadratmeilen betragende Flächen 
raum ift gänzlich von Gebirgen und Kratern bedeckt, gehört aber 
dennoch zu den minder hellen Theilen der Mondoberflaͤche. 

Das Mare Tranquillitatis ift unter den grauen Flaͤchen 
der Monfcheibe eine ber größeren unb bunfleren. Es hängt 
mit dem Mare Foecunditatis, Nectaris und Serenitatis durch 
breite Zwiſchenglieder zufammen, unterſcheidet ſich aber von ihs 
nen durch eigenthümliche Befchaffenheit. Ueberhaupt ann man 
bei aufmerffamer Betrachtung unmöglich der Meinung bleiben, 
als feien biefe grauen Flaͤchen etwas fo Gleichartige wie bie 
Meere unferer Erde. An Ringgebirgen ift beſonders ber öftliche 
Theil dieſes Mare reich. 

Das fehr mannichfach gebildete Hamus⸗Hoch land trennt 
das Mare Tranquillitatis von dem Mare Serenitatid. - Der 
Menelaus ift in diefem Gebiet ein ausgezeichnetes Ringgebirge 
von mehr ald 6000 Fuß Tiefe, und in feiner Nähe zeigt ſich 
ein vorherrfchendes, übereinftimmendes Streichen der Gebitgs⸗ 
fetten aus NO. nad) SW., dem ſelbſt einige Ringwaͤlle mit 
ihrer langen Are folgen. Zwei fehr tiefe Einfenkungen find im 
biefer Gegend auch noch Euborus und Ariftoteles. Beide 
gegen 12,000 Fuß tief. Der Ringwall des letzteren beftcht aus 
mehreren Parallelfetten mit fehr vielen Gipfeln, und von ihm 
laufen. wieder gegen 300 gruppenweiſe unter ſich parallele 
Reihen von Bergen und zarten Hügeln aus, die fih in bem 
Mafftabe tes nachſtehenden Holzſchnittes bei Weiten nicht 
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vollſtaͤndig haben barftellen laſſen. Die Krater in biefem hoͤchſt 
intereſſanten Hügelgewirre find faft alle durch Helligkeit aus⸗ 
gezeichnet. 

Was Hevel auf dem Monde Alpengebirge genamt 
bat, iſt weder durch feine Höhe ausgezeichnet, noch durch feine 
Form unferen Alpen vergleichbar; ben intereffanteften Theil 
deſſelben bildet eine tiefe, geradlinige, thalartige Querkluft von 
18 Meilen Länge und 1 Meile Breite, eine Art Rille in fehr 
großem Maßftabe. 

Das Apennin-Bebirge, nahe dem Mittel der Mond⸗ 
ſchelbe, zeichnet ſich aus durch feine maflenhafte Höhe und 
gewaltige Erſtreckung mit fteilem nördlichen Abſturz. Es ums 
faßt etwa 3500 Quabratmeilen, und mit einem guten Fernroht 
lann man gegen 3000 einzelne Berge in ihm unterfcheiden, von 
denen verhältnigmäßig mar wenige Krater find. Seine ganze 
Oberflaͤche ift von befonderer Weiße. Sein hoͤchſter Berg, ber 
Huygens, erhebt ſich 16,932 Fuß über das benachbarte Mare 
Imbrium, auf feinem Gipfel erkennt man einen Heinen Krater. 
Viele andere Berge erreichen nahe dieſelbe Höhe, was ſich ber 
ſonders deutlich an den hellen Gipfelpunkten (in der Rachtfeite) 
bei halber Mondbeleuchtung erfennen läßt. Beſonderen Re 
gewinnt biefe Landſchaft auch noch durch eine niebere parallele 
Vorfette auf ber Seite des Mare Imbrium; man fönnte biefe 
Borallelfette dem Juragebirge der Schweiz vergleichen, das ſich 
ähnlich zu der Hauptfette der Alpen verhäft, ihr Barallelismus 
erinnert minbeftens an ähnliche Entſtehungsurſachen, wie fie 
auf der Erde zu herrſchen ſcheinen. 

Südlich vom Apenmin, an deſſen flacheren Abhang, grenzt 
das Mare Baporum an, welches aus einer unbeſtimmt bes 
grenzten grauen Flaͤche beftcht, Hier und ba von Mleineren Er⸗ 
hebungen durchzogen. Ber 
ſonders außgegeichnet find in 
ihm die zahlreichen Rillen. 
Da ift unter andern eine von 
23 Meilen Länge, welche ben 
Thönen Krater Higinus 
und neun fleinere mitten 
durdfegt. Ihre Breite der 
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trägt etwa 5000 Fuß. Denken Sie ſich alfo eine Epalte von 
biefer Länge und Weite und dabei von großer Tiefe, alle Berge 
ſcharf durchſchneidend, und mit geringer Biegung — eine wie 
frembartige Oberflähenform für und Erdbewohner muß das 
fein! — Im Vollmonde erſcheint fie ald eine belle Lichtlinie, 
was vorausfept, daß ihr Boden beſonders hell leuchtet. Roch 
länger (31 Meiten), aber nicht fo deutlich, ift eine andere, vom 
Krater Ariadäus ausgehende Rille. Mehrere andere Rillen 
Reden ſich hier in ungefähr paralleler Richtung, zum Theil 
aber auch ſich gabelnd ober gegenfeitig durchſchneidend. Leider 
berichten bie Mondforſcher noch nichts von Verwerfungen, wie 
fie bei den Zerfpaltungen ber Exbfrufte fo häufig vorkommen, 
und woraus fi fehr wichtige Schläffe ziehen laſſen würden. 
Einige im Wege liegende Berge werden von ben Rillen nicht 
durchſeht. Man könnte baraus vermuthen, diefe Berge feien 
neuerer Entſtehung als die Rillen, ober letztere von ihren Abs 
hängen aus zugefallen ober zugebrüdt. 

Dem Mare Baporum gehört audy eines ber ſchoͤnſten und 
am genaueften beobachteten Ringgebirge der ganzen Monbobers 
flaͤche an, es if das Manilius, 5% Meilen im Durchmeſſer, 
mit einem boppelten, zum Theil über 7000 Buß hohen Ring⸗ 
wall, der wieber Heinere Krater enthält. Im ter Mitte ein 
ſchoͤnes Centralgebirge. Diefer Ringwall ift ganz befonders 
hell und man hat ihn zuweilen ſelbſt in ber Rachtfeite des 
Mondes vom Erdlicht erleuchtet, deutlich erfannt. 

Bolgen Sie mir jept aus dem bisher betrachteten norbiveft- 
lichen Dundranten ber Mondſcheibe in den nordoͤſtlichen. 
Für diefen ganzen Mondtheil ift die Häufigfeit ber heilen Streis 
fen beſonders charalteriſtiſch. 

In der Mitte der ganzen Mondſcheibe, zum größeren Theile 
aber in diefem Quadranten, liegt der wenig ausgezeichnete Si⸗ 
aus Medii, im Anfehen einer Heinen Wolte ähnlich. Dieſer 
Theil des Mondes ſieht die Erde faſt beftänbig im Scheitelpunft 
über fi, und das Erdlicht muß hier während ber Rachtzeit 
dieſer Mondhaͤlfte fo ſtark wirken, daß wir bort recht bequem 
zu jeder Zeit leſen könnten, ba von einer Wollenbedeckung auf 
Dem Monde nie bie Rede fein lann. Welch frembartiger Ein⸗ 
brud für und müßte es fein, bie große, Lichtphafen wechſelnde 
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Erdſcheibe fenkrecht über dem Kopfe ſtehen zu fehen, fo Iange 
nicht um die Zeit unfered Vollmondes das Vollbunkel ber Erde 
und bie Nähe der Sonne das verhindert. Auch die Sonne bes 
ſchreibt ihren Tagesbogen faft ſtets ſenkrecht über diefen Sinus 
hinweg und verbirgt ſich für ihn bei ben häufigen Mondfinſter⸗ 
niffen hinter ber Erdſcheibe. 

Bemerkenswerthe Ringgebirge in biefer Gegend find Pal⸗ 
Ins, Bode, Schröter und Udert. 

Da Sinus Aeſtuum, eine ziemlich hellleuchtende Land⸗ 
ſchaft, fcheint fehr eben zu fein, namentlid fehlen ihm Ring- 
gebirge und Krater gänzlich. Dagegen erhebt ſich norböflich 
von biefem Sinus das ausgezeichnete Ringgebirge Eratofthes 
nes; fein öftlicher Rand ragt 14,832 Fuß über ben Keſſel em⸗ 
por, ber fi gegen 7000 Fuß unter das allgemeine Niveau ber 
Umgegenb einfenkt und in bem fi) wieder ein mehrköpfiges 
Eentralgebirge erhebt. Zugleich if Eratofthenes auf allen Sei⸗ 
ten von Heineren Bergketten umgeben, bie ihn norbweftlih mit 
dem Apenmin und oͤſtlich mit den Karpathen verbinden. 

Eins der firahlendften Ringgebirge, wie Manilius ſelbſt 
im Erdlicht noch erkennbar, ift ferner bier Copernicus. Zwei 
ober drei Tage nad) bem erften Viertel gewährt es einen unge 
mein prachtvollen Anblick; fein innerer Abfall ift terraffirt und 
in ber Mitte erheben fich ſechs Eentralberge. Nach allen Seir 
ten, beſonders aber gegen Nordoſt, Rorb und Nordweſt, laufen 
ſtrahlenförmig glänzende Streifen von dem Ringwall aus, und 
die Gegend nad) Eratofthenes zu wimmelt von Heinen Kra⸗ 
tern, bie zum Theil perlfchnurartig an einander gereiht find, 
ähnlich den Reihenvulcanen unferer Exbe, nur dichter an einan- 
ber gebrängt, als biefe gewöhnlich. 

Das Karpathengebirge erſtreckt ſich etwa 60 Meilen 
von OR nad) Weft. Leider find die wenigften Gipfel biefer 
ſchoͤnen bergreichen Gegend vom irdiſchen Standpunkte aus meß⸗ 
bar. Bemerkenswerth ift in biefem Mondtheil das Ringgebirge 
Tobias Mayer mit einer 9126 8. über feine Tiefe aufragenben 
Wallkuppe, einem Heinen Eentralberg und einem baneben liegen» 
den Fleinen Krater. 

Das Mare Imbrium ift eine faſt Freiöförmige, aber 
wenig ſcharf begrenzte Flaͤche von 16,000 Quabratmeilen Ober 
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fläche mit mehreren ranblichen Ausbuchtungen, fo dem Sinus 
Sridum, dem Palus Nebularum und dem Palus Putrebinis. 
Seine allgemeine Färbung ift nicht fo dunkel wie z. B. bie deo 
Mare Tranquilitatis, auch wird es von vielen heilen Licht 
reifen nady allen Richtungen durchzogen. Als NRinggebirge 
biefer Gegend find zu nennen: Timoharis, Lambert, Pys 
theas, Euler, Diophantus, Delisle, befonders aber 
Archimedes, eines ber ſchoͤnſten, regelmäßigften und in bie 
Augen fallendften der ganzen Monbfläde, obwohl ſich fein 
Rand nur gegen 7000 Buß über bie etwa 600 unter bie allge⸗ 
meine Oberfläche eingefenfte Vertiefung erhebt. Sein vielgipfe 
Ticher Rand ift ein mehrfacher und von breiten Terraffen ein» 
gefaßt. 

Das Innere durchziehen drei helle Streifen in weftöftlicher 
Richtung. Eine ſchmale Bergkette erftreckt ſich von hier nörblich, 
und nad) ihrer Beendigung erhebt ſich ein einzelner fleiler Fel⸗ 
fenfegel, der Pico, 6624 Fuß über bie freie Ebene, auf ber 
fein Schatten beſonders leicht meßbar iR. Noch weiter nördlich 
ſtoßen wir auf das große und felbft im Vollmonde fehr deut⸗ 
liche Ringgebirge Plato, befien Wallberge fih 3000 bis 7000 
Fuß über bie tief dunkle, aber von 4 hellen Lichtftreifen durch⸗ 
zogene Bodenflaͤche erheben. Diefe Xichtftreifen freichen hier 
nicht wie im Archimedes weftöftlich, fondern fuͤdnoͤrdlich, gehören 
aber wie jene nur ber Bobenflähe an, was ihre Deutung ale 
Spaltenausfüllungen fehr erfhwert, wenn man nicht annehmen 
Tann, daß in ber Peripherie des Ringwalles nachtraͤglich große 
Veränderungen vorgegangen find, oder daß fie mur wegen all» 
gemeiner Helle ber Berggegend nicht fichtbar werben. Im ber 
Umgebung des Plato find mehrere halbe und boppelte über 
einander greifende Krater bemerkbar. 

Der Balus Butredinis und ber Balus Rebularum 
fallen zwar mehr in ben norböftlihen als fühmweftlichen Qua⸗ 
dranten, aber ald Berzweigungen des Mare Imdrium find fie 
bier zu erwähnen. Der Palus Rebularum zeigt fchöne heile 
Streifen, welde meiſt radienartig vom Autolycus ause 
laufen, einem Ringgebirge von 8460 Fuß Tiefe, während das 
füblichere Ariftillus ſich 10,000 unter feine Gipfelberge ein⸗ 
fenlt. 
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Bielleicht die prachtvollſte von allen Mondlandſchaften iR 
ber Sinus Iridum, ebenfalls ein Anhängfel des großen 
Mare Imbrium. Das umgebende Gebirge, ſteil, chaotiſch, von 
Alpenhöhe und fehr Heil glänzend, tremmt ſich aͤußerſt fcharf von 
der Flaͤche des Bufens, in ber man nur mit großen Schwierige 
Teiten einige Unebenheiten wahrnimmt. Nur hin und wieder 
zeigt ſich am Buße der Berge ein ſchmales niebriges Vorhügel⸗ 
land. Die Flaͤche des Sinus erſcheint grau, an feinem Oſtrand 
tagen Berge von 11000 bis 14000 Fuß auf. Unter ben Rings 
gebirgen der Umgebung des Sinus zeichnen fih aus Sharp, 
Mairan, Eondamine und Bouger, und Mädler meint, 
daß bie Berge vieleicht an keinem anderen Orte ber Mondober⸗ 
fläche eine fo jhöne und mannichfaltige Gruppirung bilden wie 
bier. Um den Anblid in feiner ganzen Fülle zu genießen, wähle 
man bei nördlicher Monbbreite einen Abend 5 Tage vor Boll 
mond. Alsdann zicht ber ganze mächtige Gebirgsbogen von 
Laplace bis Heraklides durch die Nacht hin, während man 
von dem Vorlande noch nichts, und von dem tiefgrauen Sinus 
nur einen Heinen Theil erleuchtet ſieht. Am folgenden Abend 
hat ſich fodann das Gebirgäland im Rüden jened Landes ent 
wickelt, und man erblidt hier wie auf einer Mufterfarte alle 
Mondformen vereinigt: ein alpenhohes Hauptgebirge, ein zahl: 
reiches Syſtem ftarker Bergfetten, Taufende von einzelnen Bergen 
und Hügeln; zarte parallel nebeneinander ziehende niebrige 
Rüden (befonder6 bei Eondamine, Harpalus und Louville), 
mehrere Riten und ähnlich geformte Thäfer, zerfireute Krater 
von allen Formen und Größen und im füpöftlichften Theile, von 
Mairan bis gegen ben 35° noͤrdl. Br. hin, eine von Kratern 
gleihfam wimmelnde Landfchaft, deren immer mehrere aufbligen, 
je länger man mit einem guten Fernrohr biefe Gegend betrachtet. 
Der Oceanus PBrocellarum iR das größte Mare ber und 
fihtbaren Mondfeite. Zufammen mit feinen Nebentheilen nimmt 
es 90,000 Duabratmeilen ein, alfo etwa ein Viertheil derfelben, 
erſcheint jedoch wegen ber Rundung nicht fo groß. Dazu kommt 
noch, daß das Mare Imbrium wie das Mare Rubium Faum 
feharf davon zu fondern find. Die ausgezeichnetften Bildungen 
in diefer weiten mattgrauen Flaͤche find die großen Ringgebirge 
Repler und Ariſtarch, von benen faſt nach allen Seiten 
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breite helle Streifen ausſtrahlen. Das Keſſelthal des erſteren 
fentt fi 9400 Fuß unter feinen höcften öflichen Ringgipfet 
ein, das des Iegteren nur 7000 Buß. SIener liegt außerordents 
lich frei auf einer hellen Flaͤche; biefer, ſchon im Erdlicht ers 
kennbar, bildet den glängendften Punkt der Monboberfläche ; das 
fat um fo mehr auf im Vergleich mit dem benachbarten Her 
rodot, deſſen Bodenflaͤche ſehr dunkel iſt. Außerdem find in 
dieſem Mondtheil beſonders noch die Ringgebirge Enke, Reis 
ner, Marius und Beſſarion zu unterſcheiden, welche inſel⸗ 
attig vertheilt liegen. In ben Herodot einmündend, findet ſich 
auch bie am meiſten einem Flußthal ähnliche ſchlangenartig ger 
wundene Bildung ber Mondoberfläche, welche bei hoher Bes 
leuchtung ſtark glänzt. 

Ich üͤbergehe bie weniger deutlich erkennbaren randlichen 
Gebirgsbildungen dieſes Quadranten und fuͤhre Sie nun in die 
Suͤdhaͤlfte des Mondes ein. 

Wenn wir bie Rorb» und Sübhälfte ber uns fihtbaren 
Mondoberfläcde ganz im Allgemeinen mit einander vergleichen, 
fo findet ſich die feptere noch weit unebener, weit gebirgiger, 
als die erſtere. Ringgebirge drängt ſich bier an Ringgebirge, 
und dazwiſchen find unzählige Krater von allen Größen in bie 
Ebene oder in Bergfuppen eingefenkt. Im Norden dagegen herr⸗ 
ſchen große, freilich auch meift der Kreisform genäherte Flaͤchen, 
vor, die man wegen ber gewöhnlich etwas dunkleren Bärbung 
ihres verhaͤltnißmaͤßig ebenen Bodens, Ocean, Mare oder Sinus 
genannt hat. Solche größere Flächen ragen in bie ſuͤdliche 
Mondhaͤlfte eigentlich nur noch aus ber nördlichen, etwas über 
ben Aequator herein; ber füblichfle Theil IR burchaus ger 
birgig. 

In den ſüdöſtlichen Duadranten ragt ber Dceanus 
Procellarum noch ziemlich weit vom Rorben herein; daran ſchließt 
fi dann unmittelbar das Mare Rubium an. In feiner 
Bäche treten infelartig viele Berge von mittlerer Höhe hervor, 
fieben größere Ringgebirge und 250 Krater. Auch ziehen fig 
durch daſſelbe eine Anzahl heile Streifen, welche vom Tucho 
auszugehen ſcheinen, und mehrere ſchnurgerade Rillen find an 
den Rändern diefes Mare erfennbar. 

Das Mare Humorum, eines ber Heineren auf bem 


368 Topostaphie d. fühöR!. Duabranten d. Mondoberfäde. Kosm. ©.503. 


Monde, erfcheint nur wegen feiner ſchon etwas ranblichen Lage 
nicht fo Freisrund, als es beinahe ifl. Der größere Theil feiner 
inneren Fläche iſt fhön grün gefärbt wie das Mare Serenitatis. 
Zwei runde Bufen fchließen fi an bafielbe an, von denen 
Hippalus ber ſchoͤnſte; man zählt an ihm 63 Krater, und 
am Rande 6 deutliche Rillen, von denen A in ber ſuͤdweſtlichen 
Ede einander parallel ftreihen, wie das fo häufig bei ben 
Gangfpalten ber Erbe der Fall if. 

Nördlich grenzt am dieſes Mare unter anderen das fchöne 
Ringgebirge Gaffendi, welches ſich namentlich durch bie Ber- 
fhiedenheiten feines Anfehens auszeichnet, die es bei ungleichet 
Beleuchtung darbietet. — Mäbler fagt darüber: „im Boll 
monde ficht man zwei Reihen von Lichtfleden, die in der Mitte 
Gaſſendi's etwa einen rechten Winkel bilden. Der helle Bunkt 
om Winkel ift der augenfälligfe und muß für den Eentrafberg 
genommen werben. Sobald Schatten fi zu bilden anfangen, 
verſchwinden die Lichtpunfte, und nur einige von ihnen bleiben 
als Berge fihtbar, deren hoͤchſter und augenfälligfter aber füblid, 
von jenem Lichtflecke, etwa in 1 Meile Entfernung, gelegen if. 
Werden endlich in ganz fhräger Beleuchtung die Schatten län 
ger, fo erfheinen immer mehr Berge, und mehtere barunter 
entfprechen jenen LXichtfleden dem Orte, aber keinesweges ber 
Geſtalt nad. Der centrale Lichtpunkt ftellt fih num auch ald 
Berg heraus, aber fo niedrig und unfeheinbar, daß er gegen bie 
andern, namentlich feinen naͤchſten Nachbat, gleichſam verſchwindet. 
Zuletzt iſt die ganze 100 Quadratmeilen große Flaͤche mit zahl⸗ 
loſen Hügeln gleichſam überfäet. Aus dieſem etwas ausführ- 
Hicher gegebenen Beifpiele mag man abnehmen, was bazu ge 
höre, wenn man von Veränderungen auf ber Monbfläche, bie 
mehr als bloße Variationen des Lichtrefleres fein follen, ſprechen 
will.” Man ficht daraus auch deutlich, daß die Helle oft fehr 
unabhängig ift von ber Form ber Oberfläche. 

Es kann nicht meine Abfıht fen, Sie durch das ganze 
große Gewitre von Ringgebirgen, Kratern und Bergfeiten dieſes 
füdöftlichen Theiles der Mondoberflaͤche zu führen, nur einige 
ber intereffanteften Punkte will ich noch hervorheben. 

Das merfwürbigfte Ringgebirge der ganzen Monboberfläde 
iſt der gewaltige Tych o. 
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Mäder fagt darüber: „Während far alle anderen Objecte 
im Vollmonde theils ſchlechter als in den Phafen, theild gar 
nicht gefehen werden, iſt Tycho, als Centralpunft feines Strahlen» 
foftems, im Vollmonde fogar den bloßen Augen fihtbar, wäh- 
send er z. B. im lepten Viertel nur bei genauer Ortskenntniß 
aus einer großen Menge ihm ähnlicher herausgefunden werden 
fan. Er bat 11? Meilen Durchmeſſer und ein fleiler, hell⸗ 
glängender Wall umgiebt ihn wie eine weiße Mauer. Der 
Weſtrand dieſes Walles liegt 16,060, ber Oftrand 15,054 Fuß 
über dem Inneren, der Eentralberg 4750 Buß, und ebenfo viel 
die höchften ber übereinander gereihten Terraffen, die den inneren 
Fuß des Wales umlagern. Diefe Terraffen find dunkler, als 
bie Tiefe, wiewohl auch diefe fehr gegen den Wall zurüdfteht. 
Ein dunkler Nimbus umgiebt den äußeren Fuß des Walles 

auf 3 bis 4 Meilen Entfernung, dann entwideln ſich die wunder 
baren Strahlen, die nach allen Seiten ziehen und im Vollmonde 
reichlich ben vierten Theil der ganzen Mondfläche überbeden. 
. Südlich ziehen fie bis zum Mondrande, oͤſtlich bis Hainzel und 
Eapeanus, nordoͤſtlich über Bulliald hinaus bis ind Mare Nu- 
bium, bis Thebit und Alphons; am weiteften aber ftreichen fie 
gegen W. und NW. Hier füllen fie faft den ganzen ſuͤdweſt⸗ 
lichen Duadranten an. Vom Tängften fann man die Spuren 
bis Menelaus, dann das Mare Serenitatis hindurch und fogar 
bis zum Thales verfolgen, eine Strede von mehr ald 400 Meis 
len Länge. Diefe Streifen find von anfehnlicher Breite (einige 
3—4 Meilen) und an vielen Stellen fo dicht gedrängt, daß fie 
einander faſt berühren. Viele von ihnen unterſcheiden fih nur 
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wenig vom Grunde, andere (3. B. ber fehr große nad, Bulliald 
ziehende) glänzen faſt fo hell als Tycho ſelbſt, und man ficht 
in der Nachtfeite des Mondes noch Spuren von ihm. Auch 
ſpecifiſch find fie fi an Farbe nicht ganz glei: die meiſten 
find gelblich, einige aber mehr milchweiß und bie lehteren finb 
meiftens bie ſchwaͤcheren. Will man das Strahlenfyftiem in 
möglichft volftänbiger Entwidelung fehen, fo wähle man einen 
Vollmond, bei welchem die Breite des Mondes nördlich, alſo 
fein Suͤdpol uns zugewendet iſt, und beobachte mit einer mäßi- 
gen Vergrößerung von 40 bis 60 mal, ba man fonft das Gange 
nicht gleichzeitig überfieht, und überdies fürchten muß, in Deuts 
lichkeit der Farben zu verlieren, worauf es doch hier vorzüglich 
anfommt. Denn groß gemug find bie Streifen, auch ſchon in 
weit geringeren Vergrößerungen. 

Zwiſchen dieſen Streifen ficht man zwar eine große Menge 
heller Punkte und unbeftimmt verwafchener Lichtflede, aber weit 
und breit nichts, was einem Ringgebirge ähnlich wäre, und 
ebenfo wenig eine Bergfette oder einen Bergkrang, bie body in an⸗ 
deren Gegenden bed Mondes auch im vollen Lichte zum Theil 
fihtbar find. 

Dies iſt Tycho im Vollmonde. Dem ber Tycho in ben 
Phaſen, 3. B. bald nad dem erften ober um bie Zeit des letz⸗ 
ten Viertel, hat, fo wie er und erfcheint, nicht das Geringſte 
mit dem vorhin befehriebenen gemein. Die Streifen, die Licht: 
flede und glänzenden Punkte fucht man vergebene, an ihre 
Stelle tritt ein dichtes Gewimmel von großen und Heinen Ring« 
gebirgen und Kratern, die man wie die Sterne der Milchſttaße 
als unzählbar aufgeben muß, und welches von biefen Gebirgen 
der Tycho fei, lehrt erfti cine genaue DVergleihung, unb man 
wird die Hülfe der Mondkarte nicht entbehren Finnen. Hat 
man ihn gefunden, fo fucht man vergebens nad) irgend einem 
wefentlichen Merkmal, was ihn von ben benachbarten, im 
Bollmonde unfichtbaren, unterfchiede. Er ift weber der größte, 
noch ber tieffte biefer Gegend: die Form feines Wales if die 
gewöhnliche, feine Schatten find mit denen ber übrigen von 
gleicher Schärfe und Schwärze, kurz es bleibt unerffärlich, wie 
allein durch ben veränderten Erleuchtungswinfel eine fo totale 
Verwandlung vor ſich gehen koͤnne. — Und dennoch Tann es 
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nur biefer fein, denn jenes Syſtem von Streifen bildet ſich In 
allen Bollmonben, und ihr Verſchwinden, ſowie das gleichzeitige 
Heroortreten ber Ringgebirge, findet in allen Perioden ber Abs 
und Zunahme flatt. Es feheint alfo in der That nichts übrig 
zu bleiben, ald die Erflärung, wonach bie Streifen außer allem 
Verhaͤlmiß zu den Höhen und Tiefen ftehen, und auf einen 
‚ganz anderen Gegenſatz, ben der eigenthümlichen Bodenformation, 
zu beziehen find. — 

Die nächfte Umgebung des Tycho insbeſondere iſt vieleicht 
die wildefte und zerriſſenſte ber ganzen Mondflaͤche. So große 
Mühe auch ihre Darftellung in der Mappa Selenographica 
(S. 369. copirt) gefoftet hat: fie ift dennoch nur ein Verſuch. 
Auch würde, felbr wenn die Beobachtung uͤberall durchzudringen 
vermöchte, doch nicht bie Kartographie, fonbern wohl nur bie 
Plaſtik im Stande fein, ein treues Raturbild biefer Gegend zu 
neben. Am meiften gilt die von der nach Süden zu gelegenen 
Gegend, nach Street und Longomontan zu.‘ 

Unter ben vielen Ringgebirgen biefes Monbtheiles will ich 
nur noch den Newton ganz in ber Nähe des Sühpoles er» 
wähnen, weil er unter allen bis jet bie größten, wirklich ges 
mefienen Hoͤhenunterſchiede gezeigt hat; einer feiner Wallgipfel 
erhebt ſich naͤmlich nach Maͤdler und Beer 22,363 Buß über 
den Boden des großen Keſſelthales, alfo etwas höher wie 
bie höchften fübamerifanifchen Berggipfel über den Spiegel bes 
viel weiter von ihnen entfernten Oceans. 

Der ſüdweſtliche Quadrant unferer Karte ftellt den aller⸗ 
gebirgigften Theil der Mondoberflädhe dar. Rur vom Yequator 
aus ragen bad Mare Boecunbitatis und das Mare Trans 
quillitatis in ihn hinein, während das Mare Nectaris 
gleichfam einen abgefonberten Buſen bes legteren bildet. Das 
erftere if reich an Bergabern und hellen Streifen, enthält auch 
einige Ringgebirge, unter denen Meffier, von mır 2 Meilen 
Durchmeſſer, das fonderbarfte iſt. Dicht daneben ſteht nämlich 
ein zweites von ganz gleicher Fotm, Größe und Höhe, und von 
dem öftlichen biefer beiden Ringwaͤlle (oder Krater) ziehen zwei 
vollfommen gleiche, fehnurgerade, ſcharf abgegrenzte Lichtftreifen 
gegen Weſt, ſich in biefer Richtung allmälig verlaufend, das 
zwiſchen eine ſchmale dunkle Zone. Der ganze Mond hat nichts 
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aufzuweiſen, was fo ſymmetriſch geblibet wäre. Das Phänomen 
fieht einem Schweiffometen täufchend ähnlich. 

Zwiſchen dem Mare Foecunditatis und dem Nectariß erhebt 
fh das Pyrenäengebirge, mit mehreren großen Ringwällen; 
dm hoͤchſten Gipfel etwa 11,000 Fuß auffteigend. Suͤdlich von 
biefem breitet ſich das Berggebiet mehr aus und biefe Gegent 
iR eine der reichſten und merfwürbigfien Kraterlandfchaften des 
Mondes. Hier zeigen ſich eine große Menge doppelter, drei⸗ 
facher, überhaupt mehrfacher Krater in den verfejiebenartigften 
Combinationen (am häufigften Meinere mit einem größeren zu 
fammenhängend). Es werben offenbar ältere Krater von jün- 
geren burchfegt und theilweiſe zerftöet; es zeigt ſich deutlich, daß 
bie größeren in ber Regel bie älteren find, nach benfelben Prin⸗ 
cipien, wie man auf ber Erbe dergleichen geologiſche Alters⸗ 
beftimmungen vorzunehmen vermag. Auch mehrere Rillen ſtreichen 
bier wieder wie Gangzüge in paralleler Richtung, und zwar in 
berfelben Richtung, welche audy in dem Mare Baporum unb 
Tranquilitatis für fie die worherrfchende iſt. Ihre Breite ſcheint 
3 bis 4000 Fuß zu betragen. Das Mare Rectaris bie 
tet nicht beſonders Bemerlenswerthes dar, und ber ganze 
weiter fübliche, faſt durchaus gebirgige Theil des ſudweſtlichen 
Quadranten if fo fchwierig einer genaueren Beobachtung zu 
unterwerfen, baß ich mur noch ein Paar ber hervortagendſten 
Erfcheinungen erwähnen werde. 

Sehr merhvürbig iſt z. B. bie große Rille, welche von 
dem Rande bes Abulfeda nach dem bes Almanon verläuft. 
Sie befteht eigentlich aus einer Reihe aneinander gefchloflener 
Heiner Krater (10 bat man gezählt. Der größte liegt am 
Ende der Rille bei Almanon, ber vierte, von da abgezählt, hat 
das hellſte Licht im Vollmonde. Diefe Krater gleichen offenbar 
wieber den auf einer Spalte liegenden Reihenvulcanen ber Erbe. 

Das AltairGebirge if eine von ben Gegenden ber 
Mondoberfläche, welche etwas mehr ald gewöhnliche Achnlichkeit 
mit den Gebirgöformen unferer Erdoberfläche zeigen, und zu 
gleich das einzige bedeutende Kettengebirge in biefem Duabrans 
ten. Wie die Ringgebirge ift es im Vollmonde unfichtbar; am 
beften erfennt man es bei abnehmendem Monde, etwa 4 Tage 
nad) dem Vollmond. Sein höchfter bomförmiger Gipfel erhebt ſich 
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zu 12,456 Buß. Sechs breite Lichtſtreifen, vom Tycho ausftrahlend, 
durchziehen es beinahe rechtwinkelig auf feine Längeerfiredung. 

Theophilus an ber Grenze des Mare Rectaris if, wenn 
man bie ſchwer meßbaren Ringgebirge ber Sübpolgegend aus⸗ 
nimmt, das tieffte der Monboberfläche; fein Oftrand erhebt ſich 
1490 Fuß, der Weftrand 17,112 Fuß über das Innere; fein 
Punkt des Wales feheint niedriger. ald 13,000 Fuß zu fein. 
Der Durchmeſſer iR 13% Meilen, und im Inneren ziehen eine 
große Menge breiter Terraffen; da auch das Eentrafgebirge eine 
ſtarle Maſſe bildet, fo bleibt fehr wenig ebene Flaͤche übrig. 
Ian nörblicen Theile der Tiefe befinden ſich Gegenden, beren 
Tag nur 90 Stunden, unb beren Nacht 264 Stunden bauert. 

Die Umgegend des Theophilus it hoͤchſt maleriich. Süd⸗ 
wärt zieht ein breiter und flarfer Rüden zum Beaumont und 
an biefem vorüber zum Fracaſtor; er ſcheidet den dunkleren 
Theil des Mare Nectarid vom heileren, allmälig in die Barbe 
des Berglandes übergehenden. Nach D. zu zeigen ſich Berg⸗ 
Eränge, mehr oder minder vollfommen; eins ber hier herum⸗ 
Uegenden Gebilde hat faſt das Anfehen einer gefpreisten Hand. 
Weiter nörblich zerfplittert fich Alles in immer Heinere Hügel, 
die auch im Vollmonde etwas heller bleiben, als die Umgegend; 
wefllider hingegen zeigen ſich anfammenhängenbe, höͤchn flache 
Bergabern, die zum Theil mit denen bei Toricelli zufammens 
hängen. Dies endet bei einem EHleineren, im W. des Theophis 
lus liegenden Ringgebirge, das fehr tief abftürzt und gleichfalls 
im Vollmonde fihtbar bleibt. 

BPetavius, ſüdweſtlich neben dem Mare Boecunbitatis, 
zeigt einen fehr deutlichen Doppelwall, ringeherum durch ein 
ſchmales, aber deutliches Thal von einander getrennt, fein Ins 
neres iſt beufenförmig erhoben und trägt eine centrale Berg⸗ 
gruppe. Im ber Flaͤche ſelbſt liegt eine Rille. Die ſchoͤne 
Symmetrie dieſes großen Ringgebirges findet wenig Aehnliches 
auf dem Monde, aber durch feine randliche Lage unter dem 
60ten Grad weſtlicher Länge erſcheint es ſchon fehr in die Länge 
gezogen. Auffallend ift daſſelbe beſonders aber auch durch feine 
Rage in einer dem Meridian parallelen Reihe, die aus einer 
großen Zahl von Ringgebirgen und Wallebenen 150 Meilen 
lang zufammengefept ift. Solche Reihen wiederholen fich mehr⸗ 
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fach auf ber Mondoberfläche, und namentlich erfennt man eine 
zweite ber eben erwähnten parallel, noch näher am Suͤdweſt⸗ 
and des Mondes. Die höchften, aber noch nicht genauer ges 
meffenen Bergfpipen des Mondes fcheinen endlich im Gebirge 
Dörfel aufzuragen, welches fih ganz am Außerftien Sütrand 
der ſichtbaren Mondſcheibe Hinzieht; Maͤdler fhägt feine Höhen 
Differenzen auf eine beutfche Meile, dies iſt aber eine Schägung 
nad) der unficherften Methode der Höhenbeftimmungen auf dem 
Monde, da man nie wiſſen Tann, ob bie Hervorragungen über bie 
Kreislinierwirklic genau am Rande liegen; Ihre Höhe müßte natürs 
lich noch größer fein, wenn fie etwas bahinter oder bavor liegen ſollten. 

Geftatten Sie mir nun alfo nad) dieſer Schilderung von 
Oberflaͤchenformen noch einige Bemerkungen über ihre mögliche 
geologifche ober vielmehr felenologifche Bedeutung. 

Die Berge und Gebirge der Erde find entflanden durch Er⸗ 
bebung, d. h. durch vulcanifche Tätigkeit, nachher aber aͤußer⸗ 
lich vielfach umgeftaltet durch bie zerfegenden und mechaniſch 
zerftörenden Einwirkungen ber Atmofphäre und des Waſſers. 
Unter ihnen herrſchen die Tang geftredten Gebirgsketten vor, bie 
Form ber Ringgebirge ift eine untergeordnete, welche mm an 
den neueren Bulcanen und Erhebungsftatern, und auch ba nur 
in einem viel Hleineren Maßſtabe auftritt, als auf ber Monds 
oberfläche. Auch haben wir bereitö gefehen, daß die Form un 
ferer Vulcane nicht genau übereinftimmt mit ber ber fogenanns 
ten Krater auf dem Monde, obwohl eine große Verwandiſchaft 
zwifchen beiden unverfennbar ift. Den vulcanähnlichen Mond 
bergen feheinen die hohen Aſchen⸗ und Schladenfegel, ſowie bie 
Lavaftröme unferer Erdvulcane gänzlich zu fehlen, ihre großen 
keffelförmigen Krater find meift tiefer eingefenft, als der äußere Fuß 
bed Ringwalles Legt, zuweilen fehlt fogar ein Ringwall ober 
Kraterkegel ganz, ähnlich wiebei den fogenannten Maaren ber Eifel, 
die man für Producte von Gaserplofionen hält. Mehrere Krater 
figen oft in einander. Die größten find ungleich viel größer 
als bie größten der Erde. Wodurch find nun biefe Unterfchiebe 
möglicher Weife bedingt? — Nehmen wir an, daß auch der 
Monbförper, wie es bei ber Erde höchft wahrſcheinlich if, einft 
heißflüffig war und erft durch Abkühlung feft wurbe, fo ift zu 
erwarten, daß auch bei ihm bie äußere Oberfläche zuerft ers 
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ſtarrte und eine folibe Krufte um ben noch flüffigen Kern bils 
dete. Im diefem Zuftande werden auch auf dem Monde Reacs 
tionen des flüffigen Inneren gegen die fefte Krufte und Obers 
flaͤche eingetreten fein, welche unferer vulcaniſchen Thaͤtigkeit 
ungefähr entſprachen. Diefen Reactionen koͤnnen wir ganz im 
Allgemeinen die Bildung ber Unebenheiten auf ber Mondobers 
fläche zuſchreiben. Don diefen finb, wie wir gefehen haben, 
verhaͤltnißmaͤßig nur wenige unferen Gebirgsketten entfprechend, 
die meiften vielmehr ringförmig, und von ben letzteren fagt 
Beffel: „Re find immer fehr regelmäßig rund, von einem an 
feiner Außenfläche fteil auffteigenden Wale umgeben, im Inneren 
aber Tugelförmig vertieft; fie find den Spuren vergleichbar, 
welche Luftblafen Hinterlaffen, die in einer buch Wärme flüffig 
gemachten zähen Subftanz 3. B. Pech, vor dem Erkalten aufs 
Reigen, bei ihrem Zerplagen aber, wegen unzureichender Fluͤſſig⸗ 
keit der Subftanz, die Erhöhungen ihres Randes und die Vers 
Hefungen ihres Inneren übrig laſſen.“ Daraus ſcheint herwor⸗ 
"zugehen, daß die Subftanz der Monboberfläche bei Entſiehung 
diefer Formen nicht völlig ſtarr, ſondern in gewiffem Grabe zaͤh⸗ 
flüffig gewefen, zugleich aber, daß dieſe Subflanz damals von 
Gasarten durchbrochen worden if, während doch gegenwärtig 
Feine Spur von einer Gasumhülung am Monde bemerkbar 
wird. Dürften wir beide Bermuthungen als richtig vorausfegen, 
fo würde ſich dadurch das Vorherrſchen und bie befondere Form 
biefer Ringgebirge und Krater allerdings erllären, cd würbe 
bann aber zugleich baraus folgen, daß die an ber Monbobers 
flaͤche vorhertſchende Subftanz ihrer Ratur nach ziemlich abs 
weichend fein müffe von den Mineralaggregaten, welche bie 
Belögefteine der Erde bilden. Sehr gut ſtimmt es mit einer 
folhen Deutung überein, daß bie größeren Ringgedirge unb 
Mare fi ſtets Alter zeigen, als bie Heineren Krater, denn eine 
noch bünnere und weichere Krufte erlaubte größeren Gasmaſſen gleich« 
zeitig den Durchbruch, als bie ſchon etwas dickere und mehr erſtarrte. 

Beſſel fagt hierüber: „die, ber oben ſchon gemachten Ber 
merkung zufolge, früher entftandenen Ringgebirge, erfcheinen 
wie Ueberrefte gigantiſcher Blafen, deren Ränder, bei noch vors 
handener größerer Fluͤſſigleit ber Maſſe, zum Theil wieder vers 
floſſen und dadurch die unregelmäßige Fotm zuſammengeſetzter 
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Gebirge annahmen; bie fpäteren Heineren Krater erſcheinen wie 
das Probuct Eleinerer Blafen, welche eine ſchon feſtere Maſſe 
durchdrangen und durch Zufammenfließen wenig ober gar nicht 
geändert wurden.“ Es iſt begreiflid,, daß unter dieſen Umfänben 
nur felten Gebirgöfetten auf langen Spalten erhoben wurden. 
Was aber if aus ben Gasarten geworden, welde bie 
Durchbrüche veranlaßten, da fie jegt wenigfiens feine Altes 
fohäre bilven? Wir Eönnen nur annehmen, daß fie bei ber gaͤm⸗ 
lichen Abkühlung dieſes verhältnigmäßig Heinen Himmelsförpers 
ebenfalls feft geworben find und fih in biefem Zuftande auf 
der Oberfläche niedergefchlagen haben. Das ift wenigſtens moͤg ⸗ 
Hd, und um fo mehr möglih, da bie Bildung neuer Krater 
auf dem Monde längR ganz aufgehört zu haben ſcheint; wenige 
ſtens ift niemals, feit man ben Mond genau beobachtet, eine 
bemerkbare Veränderung feiner Oberfläche ficher nachgewieſen 
worden. Noch weniger hat man jemals auf feiner Rachtfeite 
Lichteffecte wahrgenommen, welche etwa von vulcanifchen Aus: 
brüchen berühren fönnten. Wenn aber dennoch die Formen 
biefer früheren und alfo zum Theil wohl fehr alten Gasdurch⸗ 
brüche meift fo außerordentlich gut und ſcharf erhalten find, fo 
iſt das offenbar dem, wenn aud) vielleicht nicht urfpränglic, 
doch jebenfalls ſchon feit langer Zeit flattfindenden gänzlichen 
Mangel an Luft und Waffer zugufchreiben, welche beide auf der 
Erdoberflaͤche alle Außenformen ftetd annagen und weſentlich 
verändern. Ale biefe Umftände treffen, wie Sie fehen, recht gut 
zufammen mit ber verfuchten Erklärung, die Sie jedoch in kei⸗ 
nem Falle für mehr als eine erlaubte Hypotheſe halten bürfen, 
Wir koͤnnen hiernad) den Mond für einen durch vollſtaͤndige Er⸗ 
Taltung, was ſeine inneren, vulcanifchen Reactionen betrifft, unthätig 
gewordenen, und zugleich jeber flüffigen Hülle durch Erſtarrung 
beraubten Weltförper halten. Die Veraͤnderungoproceſſe feiner 
Oberfläche fcheinen feit lange auf ein Minimum reducirt zu fein 
(Schwere und Licht wirken in jedem Falle noch barauf); es 
gleicht, wenn es fich fo verhalten follte, ber ganze Mondball einem 
durch vollſtaͤndige Erlaltung beinahe abgeftorbenen Himmelstörper. 
Was aber bedeuten jene hellen Streifen, welche von vielen 
ber größeren Ringgebirge ausftrahlen, fo vom Tycho, Gopers 
nieus, Ariftach, Kepler, Mayer, Timocharis u. f. w., welde 
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als heile Bänder alle anderen Oberflädhenformen durchſehen und 
folglich von einer befonderen, das Licht Hark reflectirenden Bor 
benbefchaffenheit berühren müflen? IR es erlaubt, bei ihrer 
Beurtheilung auch entfernten Analogien des Erdbaues zu folgen, 
fo können wir fie den Ausgehenden von mächtigen und weitforts 
fegenben Gangfpalten vergleichen, bie mit einem beſonders hellen 
Geſtein erfüllt find, aber freilich über die Oberfläche gar nicht her» 
vorragen. Ein Duarzgang, welchen man den Pfahl nennt, durch⸗ 
feßt den bairifch-böhmifchen Wald auf 20 Meilen Länge und ragt in 
beträdytlicher Mächtigfeit über Berg und Thal hinweg, gewoͤhn⸗ 
lich als eine weiße Felsmauer hervor. Solche Phänomene ber Erd⸗ 
oberflädhe könnten durch gute Fernroͤhre vom Monde aus allen« 
falls geſehen werben, weit häufiger und deutlicher aber, wenn 
fie nicht meift auf der Erbe von Berwitterungsprobucten neuerer 
Ablagerungen oder von Vegetation uͤberdedt wären. Das Alles 
haben wir auf der Mondoberflaͤche wenigſtens nicht in der Art, 
wie auf der Erde, vorauszufegen. Die Studien des inneren 
Belöbaues dürften für Mondbewohner fehr erleichtert fein, und 
iht allgemeiner Ueberblid, doch nicht ihre Deutung, ift, wenn fie 
fo großartig auftreten, beinahe noch leichter von der Erbe aus. 
Sehr gut verträgt ſich das radiale Umftrahlen der Ring⸗ 
gebirge, ober auch ihre Durchfegung mit einer ſolchen Hypo⸗ 
thefe. Die Wirkungsftellen ber Reaction des flüffigen Inneren 
auf bie fehle Krufte mögen wie bei ber Gebe oft busch fehr. 


"große Zeiträume biefelben geblieben fein, weil in ihnen einmal 


eine Art Ausweg gebahnt war. Lange nad) der Bildung eines 
Ninggebirges mögen innere Kräfte auf feinen Boben gewirkt, 
und wenn er bereitö feft war, feine Umgebungen zerfpalten has 
ben, bie Spalten mit emporbringenden Maſſen erfüllend, bie 
nicht wieber von durch Waſſer abgelagerten Gefteinsfchichten bes 
dedt wurden, wie dad auf ber Erde fo häufig gefchehen iſt. 
Wir dürfen bei Vergleihung ber Mond- und Erdoberfläche nie 
diefen wichtigen Unterſchied vergefien. Der innere und äußere 
Bau ber Erdoberfläche würbe offenbar und in vieler Bezichung 
dem der Monboberfläche weit ähnlicher fein, als er es if, wenn 
feine Ablagerungen feblmentärer Schichten durd; Wafler fiatte 
gefunden hätten. Die Kraterformen würden dann weit häus 
figer fein. Granit» und Porphyrgaͤnge würden, wenn auch 
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nicht ganz auf dieſelbe Weife vertheilt und nicht fo aus⸗ 
gebehnt auf ber Erbe fichtbar fein, wie bie hellen Streifen 
auf dem Monde; Aber wenn auch mancher Umftanb zu Gunften 
einer ſolchen Hypotheſe fpricht, fo Darf ich doch nicht umerwähne 
laffen, daß bie geringe oder vielmehr gar nicht bemerlbare Ein» 
wirkung ber hellen Streifen auf bie Form ber Oberfläche hier 
mit nicht übereinftimmt. Da auf ber Monboberflädhe wegen 
Waſſer⸗ und Luftmangel feine tiefgehenden Zerftörungen, von Aus 
sen nach Innen wirkend, vorausgefegt werben fönnen, fo müß« 
ten bie gegenwärtigen Oberflächen, „Audgehenden”, biefer Gänge, 
wenn fie wirklich dergleichen wären, auch fo ziemlich bie urfprüng- 
lichen fein; es ift aber durchaus unnatürlid, daß lavaartig durch 
eine Spalte emporgeprefte Gefteinsmafle nicht vielfach übergefloffen 
fein, oder mächtige Hügelreihenüber der Spalte gebildet haben follte. 

Aehnliches wie von den Streifen gilt von ben fogenannten 
Rillen; am einfachften laſſen fie fich mit nicht völlig ausgefüllten 
Spalten vergleichen. Sie find ihrer ganzen Natur nad) bie 
neueften Bildungen ber Mondoberflaͤche, und gerade biefer Ums 
fand kann es erflären, daß die emporbrängende Inmenmafle 
nicht mehr flüffig genug war, um bie aufgerifienen Spalten bis 
zur Oberfläche zu erfüllen. Auffallend if es freilich, daß fie 
zwar Krater, aber feine Bergkegel burchfegen; möglich indeffen, 
daß an fleilen. Bergen ſolche Spalten am Teichteften mechaniſch 
von oben wieder zurollten, benm bie nivellirende Wirkung der 
Schwere fehlt auch dem Monde nicht. 

So betrachtet wird bie Monboberfläche belehrend für ven 
Geologen; er vermag aus jenen, wie es ſcheint, laͤngſt erlo- 
fchenen, aber rein vulcaniſchen Bildungen, auf bie mächtigfe 
unter den Bildungs » und Umgeftaltungsurfachen ber Erbe zuruͤd⸗ 
zufchließen. Er kann die formalen Folgen biefer Urfache, — wenn 
fie für ſich allein wirkt, — dort beffer ftubiren ald auf der Erbe. 

Eine allgemeine Eigenfchaft theilt übrigens die fefte Ober⸗ 
fläche des Mondes durchaus mit der Erde. Die befonderen For⸗ 
men, welche Bolgen innerer Reactionen zu fein fcheinen, die 
Gebirge, Keſſelthaͤler (Ringwälle und Krater) die Rillen und 
die hellen Streifen, find durchaus nicht nach beſtimmt erfenns 
baren Gefegen, etwa nad) Zonen, oder ber Lage ber Pole ent⸗ 
ſprechend, vertheilt, vielmehr erblidt man alle biefe Formen 
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überall, ohne daß ſich ein beftimmter Zufammenhang berfelben 
mit der Lage ber Rotationsare oder mit ben Wirkungen ber 
Sonne oder der Erde erfenmen ließe. Beſtaͤnde ein beftimmtes 
davon abhängiges Gefeß der BVertheilung und Richtung der 
Gebirgöfetten, fo würde es ſich fehr wahrſcheinlich weit beut- 
licher auf der Oberfläche des Mondes erkennen laſſen als auf 
ber Erde. . 








GSiebenundfehszigfer Brief. 
Mars. 
(Hierzu Fig. 1 auf Taf. V.) 


„Meun das Etubium der Montoberfläde an viele geognofifche Ber» 
hältniffe der Oberflache unſeres Planeten erinnert, fo find dagegen die Aua ⸗ 
Togien, melde Dard mit der Grde darbletet, gang meteorologifger Art. 
Außer den dunfien @ieden, von denen einige fAtwärzlich, andere, aber in (ehr 
geringer Zahl, gelbroih, und von der grünlichen Gontrafarde fogenannter 
Seen umgeben And, erfeinen auf der Marbfeibe noch, ſei a anden 
Bolen, weiche die Motatlondsfige befimmt, fei eb nahe dabel au den Kälter 
Polen, abwezfelud gwei weibe, [hueeglänzende Bieten. 6 find diefelben 
fon 1716 von Philipp Maraldi wahrgenommen ; doch Ihr Zufammenhang 
mit fitmatlfähen Beränderungen auf tem Planeten if ern von erfähel dem 
Bater indem 74. Bandeder Philosophical Transacuions, für 1784, ber 
Frieden worden. Die weißen Bleden werden wechfelämelfe größer oder Mci« 
ner, je nachdem ein Pot fid feinem Winter oder feinem Sommer näpert,” " 

Roswmos &. 518. 





Der Wars nähert ſich unſerer Erde (in feiner Oppofition) 
zuweilen bis auf 7 Millionen Meilen und if dann bie ganze 
Nacht hindurch vol beleuchtet fichtbar. Es iR darum fein Wun⸗ 
der, wenn feine Oberfläche unter der aller Hauptplaneten vor» 
zugsweiſe genau hat beobachtet werben können. Zwiſchen jener 
fo beſonders günftigen Stellung verfließen freitich allemal etwas 
über zwei Jahre, wodurch bie Beobachtungsgelegenheit doch 
wieder weſentlich befchränft wirb, und unter jener vorzugsweiſe 
genauen Kenntniß ber Natur dieſes Planeten dürfen Sie übers 
haupt nicht gerade fehr viel Poſitives verſtehen. Bon großem 


Intereſſe find indeſſen die mandyerlei Analogien mit den Zuftän 


ben ber Erde, die ſich auf ber Marsoberfläche deutlich heraus⸗ 
ſtellen. Da iſt zunaͤchſt ber Wechfel der Jahreszeiten, ber fich, wie 
es ſcheint, auf dem Mars ganz ähnlich wie auf der Erde durch 
Schnee» und Eisanhäufung bald mehran dem einen, bald mehr an 
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bem anberen Bol zu erkennen giebt. Wir koͤnnen zwar Erineds 
weges mit Beftimmtheit behaupten, daß es wirklich gefrorenes 
Waſſer fei, welches durch feine größere Anhäufung bald am 
Süd- bald am Nordpol bed Mars jenen hellen weißen Glanz 
erzeugt; da aber bie Erfcheinung genau zufammentrifft mit dem 
Sommer und Winter der Maröhemifphären, wie fie ſich aus 
der Stellung feiner Drehungsare und Bahnbewegung berechnen 
laſſen, fo liegt mindeſtens bie Vermuthung nahe, daß wirklich 
in biefer Beziehung fehr analoge Zufände auf dem Mars bes 
ſtehen, wie auf unferer Erde. Jedenfalls laͤßt ſich behaupten, 
daß bie Erde, vom Mars aus gefehen, eine ganz ähnliche Er⸗ 
ſcheinung wegen des Wechſels ber Jahreszeiten auf ihr zeigen 
müßte, wenn nicht. bie Stellung beider Himmelöförper für bie 
gegenfeitige Beobachtung von dort aus weit ungünfliger wäre, 
ald von ber Erbe aus. 

Diefe Analogie zwifchen den zwei benachbarten Planeten 
Mars und Erde, während man auf ber fonnennäheren und des⸗ 
halb wärmeren Venus nichts dem Achnliches wahrgenommen 
bat, erfcheint mir von fo befonderem Interefie, daß ich nicht 
unterlaffen kann, noch etwas näher barauf einzugehen. 

Zwifhen ben beiden Hemifphären des Mars findet, von 
der Erde aus gefehen, ein bedeutender Unterſchied rüdtfichtlich ihrer 
Deutlichkeit ftatt. Aus ben von Herfchel ermittelten Stellungen 
und Bewegungen bes Mars ergiebt ſich nämlich, daß ber hoͤchſte 
Sommer der Sübhalbhigel mit der Sonnennähe des Planeten 
ziemlich nahe zufamınenfällt, Gegenwärtig liegen jener Soms 
merpunkt der Sübhälfte und das Perihelium nur 15 Grab von 
einander entfernt. Da bie Neigung ber Marsare gegen feine 
Bahnare (b. i. die Schiefe feiner Eiptit) ſehr beträchtlich iR 
(80° 18%), fo it ber Sübpol während des Periheliums, in dem 
er feinen Sommer hat; ber Sonne, und mithin auch uns, um 
eben foviel mehr zugefehrt, als der Rorbpol von uns abgewen⸗ 
bet; zu berfelben Zeit kommt ‚gegenwärtig gerabe bie Erde bem 
Mars am nächjften, und wir fehen alfo dann nicht nur ein ber 
trächtlich größeres Stüd von ber Sübhälfte, fonbern fehen das⸗ 
felbe auch aus verhältnigmäßig großer Nähe, unter einem viel 
günftigeren Winkel und, wegen ber größeren Sonnennähe, zus 
gleich in hellerer Beleuchtung, währenb und bie Nord⸗Halblugel 
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zu biefer der Beobachtung günftigen Zeit unter einer ftarfen 
Berkürzung erſcheint. Die füplihe Halblugel biefes Planeten 
iſt darum weit beſſer bekannt, als bie nördliche. 

Eben biefe ſtarke Neigung der Marsare bewirkt aber zu, 
gleich, daß die Punkte und Flecken, welche ſich auf der Ober 
fläche des Planeten zeigen, in ben einzelnen Beobachtungszeit⸗ 
räumen der größten Naͤhe (Oppofttion) unter fehr verfchiedenen 
Winkeln und ſich ſtets ändernden Berkürzungen erfcheinen. Das 
durch wird bie Vergleihung in ben einzelnen Beobachtungszeit⸗ 
täumen wieber fehr erſchwert. Berüdfichtigen Sie dazu, wie 
Bein der Durchmeffer, bie fichtbare Scheibe des Mars tft, fo 
begreifen Sie wohl, daß von einer großen Genauigkeit ber Bes 
obachtungen nicht Die Rede fein kann. 

Die verſchiedene Geſtalt, in ber uns bie Bleden des Mars 
aus den angegebenen Grünben erfcheinen, hat manche Beobach⸗ 
ter bewogen, ihnen eine eigene Beränberlichfeit und eigene Be⸗ 
wegumg zuzufchreiben,, und biefelben nicht für beftändige Theile 
der Oberfläche, fonbern alle für wolkenartige Berbichtungen und 
Zrübungen feiner Atmofphäre zu halten. Eine ſolche Veraͤnder⸗ 
Hchfelt der Größe und Form findet auch bei manchen berfelben 
ſicher in Wirklichkeit ftatt, während fle bei einigen wohl nur 
eine ſcheinbare if. 

Schon Maraldt in Paris hatte im Jahre 1716 einen weißen 
Sled am noͤrdlichen Rande des Mars wahrgenommen, ben faft 
alle fpäteren Beobachter ebenfalls bemerkten. Ein gleicher Fleck 
zeigte ſich auch am Südrande des Planeten und einige Male 
waren fogar beide gleichzeitig ſichtbar. Roc bevor es durch bie 
Unterfuhungen Herſchels ermittelt war, baß im Mittelpunkt 
dieſer kreisfoͤrmigen, uns aber als Ellipſe erfcheinenden Flecke, 
die Pole des Mars liegen, war man bereits auf den Gedanken 
gefommen, baß hier eine Schneebebedung wie bei den Erbpolen 
Rattfinden möge. Einige Beobachter glaubten zu bemerken, daß 
diefe Polarfleden gleichfam wie Heine Knöpfe über ven mittleren 
Rand des Planeten herausträten, was Andere aber mit großer 
Bahrfcheinlichfeit ihrem ftärkeren Glanze beimagen, denn bes 
Tanntlich erfcheint und fa auch die Helle Sichel des Mondes 


"merklich größer, als der dunkle, nur vom Licht der Erbe matt- 


grau beleuchtete Theil unferes Trabanten. 
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Wer ben Planeten zum erften Male und nicht häufig wie 
derholt beobachtet, kann fehr leicht eine fcheinbar phyſtſche Ver⸗ 
änderlichkeit auch der grauen und überhaupt aller Flecke an ber 
Marsoberfläche wahrzunehmen glauben. Der atmofphärifde 
Zuftand der Erbe und vieleicht auch ber des Mars if mehr 
oder minder günftig; Eeine Schägungss und Zeichnungsfehler 
find überdies unvermeidlich. Ein dem Rande ſich nähernder 
Bled verſchwindet früher, als er biefen, ber berechneten Rotation 
nach, erreichen follte, was, wie bei Jupiter, wahrfcheinlich eine 
Folge der Atmofphäre des Mars ift; denn je weiter ein Gegen⸗ 
Rand auf der Oberfläche bed Planeten nach dem Rande rüdt, 
deſto dicker wird natürlich die Luftfchicht, durch welche wir 
ſchraͤg hindurch ihn ſehen. Endlich iR die Gelegenheit nicht 
haͤufig, in der gleichen Oppoſition genau dieſelbe Seite des Pla⸗ 
neten wieder zu erbliden, bie früher ber Erbe zugewendet war. 

Der weiße Fleck am Sübpol zeigte ſich in ben befonders 
begünftigten Beobachtungen bes Jahres 1830 ſtets deutlich, 
ſelbſt bei minder günftigen atmofphärifchen Umſtaͤnden. Das 
reine glänzende Weiß beffelben weicht ganz ab von ber mehr 
röthlichen Färbung des übrigen Theiles der Kugel, und Maͤd⸗ 
Ter hatte einmal Gelegenheit, einen fprechenben Beweis für bie 
überwiegende Lichtftärfe befielben wahrzunehmen. Während eis 
ner Beobachtung z0g nämlich eine bimne Wolle vorüber. Der 
Planet verſchwand dadurch gänzlich bis auf ben Polarfleden, 
den er beutlich und felbft in ziemlich ſcharf umgrenzter Form 
durch die Wolke hindurchſchimmern fah. Die Größe biefes 
Süpolfleds fand Maͤdler im Jahre 1820 fehr veraͤnderlich. 
Am 31. Auguft fehägte er fie bei einer oberflächlichen Beobach⸗ 
tung auf */s biß ho des Marsdurchmeſſers. Am 10. Sep 
tember ergab die Schägung in ber Richtung von Often nah 
Weſten *Yıo, am 15. September *ıs, am 2. October Yıs, am 
5. October "ao, und am 20. October Yıs. Laͤßt man für den 
31. Auguft Yo gelten, fo erhält man für bie genannten Tage, 
welche der Mitte des Sommers in diefer Marshaͤlfte, alſo etwa 
unferem Juni und Juli entfprechen, folgende Grenzen für ben 
weißen le, wenn man den Pol in feine Mitte fept: Zu ber 
Zeit, welche auf ber beobachteten Maröfeite dem 16. Juni uns 
ferer Erdhaͤlfte entfpricht, reichte der Fleck vom Pol bis zum 
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zu und reichte 
am dem dem 23. Juni entſprechenden Marstag bis 84° 15’ 
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Das heißt, die Grenzen der weißen Fleden wurde bis zu 
einer der Mitte unferes Juli entſprechenden Marsjahreszeit im- 
mer Heiner, und fingen von da ab wieder an, allmälig ſich zu 
vergrößern, ein Verhalten, woburd bie Hypothefe einer wirks 
lichen Schneebedeckung ber Marspole bedeutend unterftüpt wird. 
Auch geben faſt alle Beobachter bie Größe biefes Fleds verän« 
derlic an, und er if, wenn ber Planet weiter vom Marimum 
ber Erwärmung feiner Sübhälfte abſtand, bedeutend größer ge⸗ 
fehen worden, als 1830. 

Wenn es und verftattet wäre, vom Monde ober von ber 
Benus aus unfere Erde zu beobadhten, fo würden wir einen 
ganz Ahnlichen, in jährlichen, refpective halbjaͤhrlichen Perioden 
verlaufenden Erfcheinungswechfel in unvergleichbar größerer Deuts 
lichkeit bemerfen, nur mit dem Unterfchiede, daß bie Schneebe⸗ 
dedung, tie wir auf ber Erde fähen, ſich viel weiter nach dem 
Aequatot hinab, nicht in fo ſcharfe Grenzen eingefchlofien und 
viel fchneller wechfelnd zeigen würbe, benn bei und werben je 
auweilen in wenigen Stunden ganze Landſtriche von vielen Brei⸗ 
tengraben mit Schnee bebedit, ber dann oft eben fo ſchnell wies 
der wegfchmilgt. Daß bie Erbe dem Monde in ganz anderem, 
bebeutend hellerem Lichte erfcheint, wem ber norbifche Winter 
alfo die Feſtlandshaͤlfte berfelben mit einer weißen Schneebede 


" überzogen bat, ift nicht blos ein nahe liegender, wahrfcheinlicher 


Schluß, fondern wir haben aud Gelegenheit, und mit bem 
Auge davon zu überzeugen, obwohl wir nicht felbft nad) dem 
Monde hinfönnen ; denn der Mond ift für uns, wie ich Ihnen 
fchon im fechöundfechszigften Briefe gezeigt habe, ein Spiegel, 
der uns nicht blos das Sonnen, fondern in gewiſſem Grabe 
auch unfer eigenes Erdlicht zurücwirft. Jenes oben erwähnte 
mattgraue Licht, in welchem ber dunkle Theil des Mondes vor 
dem erften und nad dem lehten Biertel ſchimmert, und bas 
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eben nichts Anderes iR, als das Erdlicht, tritt in unferem 
Winter bei weiteni färfer hervor, als im Sommer, und auch 
im Winter wieder befto ftärfer, je größere Landftriche der Erbe 
mit Schnee bebedit find; ber füpliche Winter kann natürlid) eis 
nen foldhen Einfluß nicht haben, ba auf ben vorherrfchenden 
Wafferflächen ſich Feine Schneedede zu bilden vermag. Im Wins 
ter von 1844 auf 45 3. B., wo in ganz Mitteldeutſchland bie 
Hef in den Süden hinein, eine fehr zufammenhängende und 
anhaltende Schneebebedung ftattfand, fpiegelte ſich biefe in ger 
wiſſem Grabe auch auf bem bunfeln Theil der Mondoberfläche 
ab. Wir konnten aus dem mattgeauen Schimmer der Mondobers 
fläche die große Ausdehnung. unferer Wintervergnügungen, bie 
Möglichkeit heiterer Schlittenpartien erfennen. Um wie viel mehr 
würben Beobachter auf dem Monde das erkannt haben. 

Noch ähnlicher dem, was wir auf dem Mars fehen, würde 
der Jahreözeitwechfel der Erde von der Venus aus erfcheinen, 
zu ber unfer Planet als ihr nächfter äußerer ganz in bemfelben 
Verhaͤltniß ſteht, wie ber Mars zu ihm; nur müßten ſich die Beob⸗ 
achtungen der Erde von der Venus aus immer noch weit vor⸗ 
theilhafter anſtellen laſſen, als die des Mars oder der Venus 
von der Erde aus, da wir derſelben in den viel haͤufiger ein⸗ 
tretenden Oppoſitlonen bis auf 5 Millionen Meilen nahe kom⸗ 
men fönnen, und ba ferner in günftigfler Oppoſition die Erde 
der Venus ihre ganz erleuchtete Scheibe zukehrt, welche unge 
fähr in ber Fläche achtnal größer und lichtſtaͤrker erſcheint als 
Mars der Erde. 

Sie fragen hier vieleicht, warum id} unferen idealen Stand» 
punkt nicht auch auf den Mars felbft verlege, um von da aus 
bie Erbe zu beobachten. Das geht allenfalls auch am, aber 
der Beobachtungspunkt ift dort viel ungümfliger, als auf ber 
Venus, well die Erbe in ihrer Marsnaͤhe biefem nur eine zum 
Theil erleuchtete Oberfläche zufehrt, wie die Venus uns. 


Bei der Oppofition im Jahre 1837, während welder " 


Mars ein der Beobachtung minder günftiges Minimum der für 
Oppofitionen möglichen Entfernung erreichte ober vielmehr im 

Marimum diefer Entfernung verblieb, war dennoch ber weiße Rorbs 
polarfleck mit ausnehmender Deutlicheit fichtbar, zugleich ber 
traͤchtlich größer als ber Sübpofarflet im Jahre 1830, und er 
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erſchien, beſonders im Januar und Bebruar, fo ſcharf gegen 
den übrigen Theil der Kugel abgegrenzt, baß ber erfie Anblid 
glauben machen konnte, es bebede ein Planet den anderen an 
biefer Stelle. Ein dunkler Streif ungleicher Schwärze und Breite 
umgab biefe weiße Zone rings herum. Die Ausdehnung bes 
weißen Fleds war bei den Beobachtungen vom 12ten Ianuar an 
in Abnahme begriffen, und beſonders bemerkte man auch, daß 
ſich die Schärfe feiner Begrenzung verminderte, woraus man 
etwa auf ein allmäliges Schmelzen bes Schnees fchließen 
Bönnte. Jene bunfle, den heilen Rorbpolfled umgebende Zone 
war zwar von fehr ungleicher Breite und auch nicht überall 
gleich ſchwarz, doch in allen Beobachtungen merklich dunkler 
als bie übrigen Flecke, dunkler ſelbſt als die ber Süphalbkugel. 
Um den entgegengefegten Pol hatte ſich 1830 nichts Aehnliches 
gezeigt; bie Flede in feiner Nähe waren vielmehr aͤußerſt matt, 
wenig zufammenhängend und nur mit Mühe wahrzunehmen, 
wogegen bie erwähnte Zone auf den erſten Blick ins Auge fiel, 
fobald nur Mars überhaupt fihtbar war. 

Diefe Abnahme und Zunahme ber Polflede bei ſtets ziem⸗ 
lich gleich bleibender Geſtalt ift jedenfalls hoͤchſt bemerkenswerth. 
Für beide Flecke faͤllt das Minimum ihrer Größe um "ıs bes 
Marsjahres nad; feinem Sommerfolfitium, alfo etwa dem 12ten 
Juli für bie Nord⸗ und dem 12ten Januar für die Sübhalbkugel 
der Erbe entfprechend. Aber während ſich der Sübpolfled bis 
zu 6 Grab Durchmeſſer verkleinerte, hat ber des Nordpols in 
feinem Minimum noch 12—14 Grad Durchmeffer, d. h. etwa bie 
fünffache Flaͤchengroͤße des erfteren behalten. Umgekehrt verbreitet 
ſich der Suͤdpolfleck, wie 3. B. während der Oppofltion 1837 bes 
obachtet wurbe, foweit über die Kugel, daß er noch wahrges 
nommen werden Tann, wenn ber Pol 18 Grab unter unferm 
Marshorizont, d. h. hinter dem von ums gefehenen Außerften 
Rande liegt, was auf etwa 55° fübliche Maröbreite ſchließen 
laßt, alfo auf der Rorbhälfte der Erbe der Breite von Born« 
holm ober Newcaſtle entfprechen würbe. In ber Rorbhäffte ift 
Achnliches noch nicht wahrgenommen. Die Veränderungen des 
Südpolflecks find demzufolge größer ald bie des Nordpolflecks, 
d. 5. er lann ſowohl viel Heiner als auch viel größer werben. 
Auch hierzu zeigt und bie Erde etwas Analoges. Die mittlere 
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Temperatur der fülihen Hälfte iR burchichmitlich um einen 
Grab Roͤaumur Fälter und bie bisher unzugängliche Eisregion 
bes Suͤdpols erſtredt ſich zwanzig Grabe vom Sübpol nad) dem 
Aequator zu, während bie mörbliche nur ungefähr acht Breiten⸗ 
grade einnimmt. Ich habe Ihnen bie Gründe bafür bereits im 
Z3ſten Brief des erfien Bandes und im 50ſten des britien zu 
entwideln gefuht, auch gegeigt, daß dieſes Berhältnig vielleicht 
ein in gewiſſem Grade periobiih wechſelndes if. Ganz bie 
felben Gründe walten bei Mars ob. Bermöge ber Arenftellung 
dieſes Planeten if fein Suͤdpol ber Sonne am meiften dann 
zugewandt, wenn er ihr am nächften flieht, bie Stärfe feiner 
Erleuchtung und Erwärmung durch die Sonne iſt dann unge 
fähr Halb fo groß (*240e0) als die ber Erbe. Der Nordpol hat 
Dagegen zu einer Zeit bie günftigfte Lage gegen bie Sonne, 
wenn deren Licht» und MWärmeftrahlen, wegen größerer Ent 
fernung, nur etwa %a fo ftarl (genauer *400) auf den Mars 
wirken al8 auf bie Erde, d. h. bie Nordhalblugel hat ihr wars 
med Halbjahr auf ber langen Hälfte der Marsbahnellipfe und 
ihren Sommerpunkt nahe bem Aphelium, bie Sübhalbfugel auf 
ber kurzen Hälfte und ihren Sommerpunft, wie fchon gefagt, 
nahe dem Perihelium. Da nun, wie wir S. 318. gefehen haben, 
die Bewegung im Aphelium am langſamſten, im Perihelium 
am ſchnellſten it, fo wird ber Planet Mars, befien Excentris 
cität fehr beträchtlich ift, eine bebeutend längere Zeit zur Aphe⸗ 
liums⸗Bahnhaͤlfte als zur Perihel-Bahnhälfte gebrauchen, d. h. 
die Rorbhalbkugel wird eine um eben fo viel längere warme 
Jahreszeit haben, als die Suͤdhalblugel. Jene bedeutende Uns 
gleichheit der Erleuchtung und- Erwärmung wird nun zwar für 
den ganzen Jahresumlauf dadurch auögeglihen, daß ſich im 
Winter die Verhältniffe umkehren, und felbft für die einzelnen 
Jahreszeiten findet eine theilweiſe Compenfation flatt, ba fih 
aus den angegebenen Gründen bie Länge des Sommerhalbjahrs 
ber Norbhalbfugel zu der bes Suͤdſommerhalbjahrs wie 19:15 
verhält; allein für bie Eulminationspunfte der Wärme umb 
Kälte bleibt doch offenbar ein fehr bedeutender Unterſchied übrig. 
Am Süppole find alfo auf dem Mars, wenn bie Vertheilung 
von etwa vorhandenem Waſſer und Land eine ungefähr gleich⸗ 
mäßige in beiden fein follte, oder wenn etwa gar im Süben 
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das Land überwiegt, heißere Sommer und kaͤltere Winter, als 
am Rorbpofe, und biefer Unterſchied iſt eben deshalb bort viel 
beträchtlicher, als auf unferer Erde, wo er faſt ummerklich ift, weil 
bie Ereentrieität des Mars fünfmal und bie Neigung feiner 
Are 1,2 größer if, als bei ber Erbe. Diefe Eigenfchaften ver 
Moröbahn und feiner Arenmeigung, aus denen jene Wärme 
und Jahreögeiten-Berhältniffe hervorgehen, find Ergebniſſe ber 
ficherften Rechnung und ganz unabhängig von ben Fleckenbe⸗ 
obachtungen gewonnen. Sie ftimmen aber völlig mit benfelben 
überein. „Die Süphälfte ded Mars muß viel heißere Sommer, 
viel kaͤltere Winter haben’, das folgert bie Aftronomie aus ben 
Bewegungs » und Stellungd » Elementen bes Planeten, und fiche 
da, bie Beobachtung phufifcher Veränderungen beflätigt es auf 
das Schlagendſte, indem fie Ichrt, daß ber fühliche weiße 
Echnee⸗) Fled bis zu weit größerem Umfang anwaͤchſt und 
wieberum bis auf weit engere Grenzen zufammenfchrumpft, ald 
der nörbliche weiße (Schnee) Fleck. 

Können Sie eine befiere Uebereinftimmung verlangen, unb 
iſt es umter biefen Umftänden nicht im höchften Grade wahr⸗ 
ſcheinlich, daß jene weißen Polarflecken wirklich von etwas un« 
ferer irdiſchen Schneedecle ganz Analogem herrühren? Auffallend 
bleibt aber allerdinge ber Umftand, daß bie Schneedecke des 
Mars (wenn es erlaubt iſt, mm von einer ſolchen zu fprechen) 
auf Feiner Seite, weber auf ber fülichen noch auf ber noͤrd⸗ 
lichen, fo weit gegen den Aequator zu reichen feheint, als das 
auf unferer Erde oft ber Ball iR, d. h. etwa bis zum 48ſten 
Grab herab, während body bie Erwärmung dunch Sonnenbes 
Rrahlung für den Mars nothwendig eine weit geringere 
fein muß, als für umfere Erde — ducchſchnittlich nur “ao fe 
‚groß, wegen feiner mehr als 7 Millionen Meilen größeren Ent⸗ 
fernung von der Sonne. Diefe im Ganzen geringere Erwärmung 
würbe alfo bei übrigen® gleichen Umſtaͤnden eine außgebehntere 
Schneebededung erwarten laſſen. Es if für jet unmöglich, 
den Grund diefer ſcheinbaren Anomalie zu bezeichnen, ich wage 
wur amzubeuten, daß er möglicher Weile z. B. in einer noch, 
größeren Eigenwärme jenes Himmelskoͤrpers beruhen koͤnnte, 
ober in einer etwas anderen Zufammenfegung ber Atmofphäre, 
ober befien, was unfer Waſſer auf demfelben vertritt, indem 
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dieſes lehtere vielleicht einen niedrigeren Geftierpunlt beſiht. 
Solche Andeutungen ſchwanlen indeſſen ſtets in das Bobenlofe, 
Sie bürfen ihnen durchaus keinen Werth beilegen, es koͤnnen 
eben fo gut und ganz unbelannte Urſachen fein, welche jene Uns 
gleichheit veranlafien. Daſſelbe gilt für die Vermuthungen über 
bie ungleiche Vertheilung von Waſſer und Land auf ber Mars⸗ 
eberfläche, welche man etwa aus ber Form, Größe und Dauer 
der vermeintlichen Schneeflede Fönnte ableiten wollen. 

Es führt mich dies zu den Flecken anderer Axt, welche ſich, 
außer ben periobifch wechſelnden weißen, auf ber Marsoberflaͤche 
zeigen. Schatien von Bergen Können fe unmoͤglich fein, als 
ſolche würden fie fo große Berge vorausfegen, daß man biefe 
bei den Umbrehungen auch am Rande ber Scheibe hervorragen 
fehen müßte, was nicht der Ball if. Die Scheibe erfcheint 
ſtets ſcharf kreisförmig mit glattem Rand. Es find alfo jene 
Bleden Verfchiebenheiten des Lichtrefleres, die gar wohl von 
ähnlichen Urfachen berühren können, wie die finb, bie auf ber 
Erde obwalten (Land, Waſſer u. f. w.). Obgleich aber biefe 
Blede nichts umferen Wolken Entſprechendes zu fein ſcheinen, 
fo zeigen ſich doch an ihnen Spuren ber optiſchen Wirkungen 
folcher wolfenartigen Berbichtungen: ſie erfheinen beftimmter, 
gefonderter, intenfiver in ihrem Winter ald in ihrem Sommer. 

Zuweilen ift an einzelnen Stellen ber. Scheibe eine befonbere 
zöthliche Färbung wahrgenommen, wie denn ber ganze Planet 
dem unbewaffneten Auge in rothem Lichte ſtrahlt. Im Bernrohr 
erſcheint aber Mars nicht fo rot, als mit bloßem Auge, bie 
Farbe des Ganzen iſt ba hoͤchſtens ein Gelbroth; allein jene 
einzelnen Theile zeigten mehr ober minber beutlih, body nie 
ſcharf begrenzt, ein intenfivered Roth, welches am treffendſten 
mit dem Abenbroth unferer Erbe verglichen werden kann. 

Dies Alles macht eine merfliche und ber unferen ähnliche 
Amofphäre bes Mars ziemlich wahrfcheinlich, welche Vermuthung 
auch durch das Verſchwinden ber Blede am Rande, wie wir 
oben geiehen haben, beftätigt wird. Gin zuweilen bemerfter 
heller Glanz des Randes fcheint gleichfalls einem eigenthüm- 
lichen atmofphärifchen Procefie feine Entftehung zu verdanken. 
Eaffint und Römer wollen öfter Eleine Firſterne, wem 
ihnen Mars näher rüdte, allmälig haben dunklet werden und 
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endlich ganz verſchwinden fehen, bevor fie noch den eigent⸗ 
lichen Rand des Planeten erreichten, was fie feiner fehr 
dichten Atmofphäre zufchrichen. Allein James South be 
merkte ein ſolches zu frühes Verſchwinden nicht, als er am 28ten 
November 1832 die Bededung eines Sternes achter Größe durch 
Mars mit beſonderer Aufmerkſamkeit beobachtete, und in ber 
That, es ift auch nicht zu erwarten, daß ſich die Marsatınos 
fohäre bei Bebedung eines Firſternes ober anderen Weltkoͤrpers 
durch dieſen Planeten merklich machen werde. Selbſt in der 
größtmöglihkten Erdnahe des Mars erfcjeinen und 1) Meilen 
auf ihm nur unter einem Augenwinkel von 40 Secunben; wenn 
wir alfo auch die Marsatmofphäre 50 Meilen dick ams 
nehmen wollten, fo würbe ihr Gefichtswinkel doch immer erft 
1% Secunde betragen, das ift aber offenbar zu wenig, um 
eine und bemerkbare Lichtbrechung hersorzubringen. 

Eine ganz befonders große Beränderlichfeit nach Geflatt, 
Größe und Intenfität zeigen jene erwähnten dunklen Ränder, 
welche fih an den weißen Flecken ber ‚nördlichen Polargegend 
befonderd bann zeigen, wenn biefelben Eeiner zu werben bes 
ginnen. Man hat bie Vermuthung ausgefprochen, daß fie durch 
das Aufthauen des Schnees hervorgebracht würden, ba naffer, 
fumpfiger ber moraftiger Boden nothwendig bie geringſte Res 
Alerionsfähigkeit zeigen müffe, und ba bie größte Intenfität dieſer 
dunfelen Flecle in bie Zeit falle, in welcher man das flärkfte Auf⸗ 
thauen vorausfepen koͤnne. Es iſt das aber ſchon eine von dem 
Hypothefen, welche das erlaubte Maß der Vermuthungen beir 
nah überfäpreiten. 

Ste werden aus dem Allen entnehmen, daß der Mars eine 
Menge Erfcheinungen zeigt, wie wir fie auf ber Erbe, aus ber 


- felben Entfermung gefehen, aͤhnlich erwarten könnten. Die Wahr⸗ 


ſcheinlichteit einer gewiffen Analogie in der Natur diefer beiden 
Rachbarplaneten liegt fomit nahe, aber wir bürfen uns nicht 
verleiten laſſen, aus jenen allgemeinen Aehnlichleiten zu viel zu 
ſchließen, ober Specielles abzuleiten. Wenn biefe Borficht aber 
ſchon für einen verhaͤlmißmaͤßig fo nahen und gut beobadhtbaren 
Planeten unerlaͤßlich tft, um wie viel mehr muß fie für jene 
nöthig fein, bie ſich in mehr als doppelter Berne und in ſchwaͤ⸗ 
cherer Beleuchtung zeigen, ober welche fo Hein find, daß ſchon 
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eine beträchtliche Vergrößerung dazu gehört, um fie nur übers 
Haupt als Scheiben zu fehen. 

Möge es aber ne — wenig fein, was wir von ben Obers 
Rächenzuftänden ferner Weltförper wiſſen, immerhin erzeugt es 
ein eigenthümliches — daß wir Erdbewohner den Anfang 
einer Kenntniß vor und fehen, deren Ende für Menſchen nie zu 
erreichen ift. Wir blicken gleichfam im eine ganz anbere Welt, 
wir fehen etwas von ihr und muͤſſen und befennen, daß bie 
äußerten Schranken des auf biefem Gebiete Erreichbaren ganz 
nahe Hinter dem bereit® Erreichten Reben; niemals twenigftens 
unfere lebhaften Wuͤnſche au nur einigermaßen: befriehigen 
Innen. Und wenn aud bie Hülfemittel der Beobachtung in 
ſolchem Grabe ſich vervollfommneten, daß wir bie Oberfläche 
bes Mars ober des Jupiter fo genau unterfuchen Könnten als 
jeßt bie des Mondes (mas beinah undenkbar if), wenn dadurch 
es etwa höchft wahrſcheinlich werben follte, daß auch jene Him- 
melöförper von lebenden Weſen bewohnt werben; fo liegt es 
doch gänzlich jenfeit ber Grenzen denkbarer Möglichkeit, baf 
wir als Bewohner ber Erbe, ober daß ſelbſt unfere fpätefen 
Nachkommen als folhe, je von ber Natur jener Weſen eine 
beutliche Vorftellung erhalten, ober mit ihnen in irgend einen 
Verkehr treten könnten. Es iſt dies beinah eben fo’ unmöglich, 
als unferen Bliden ber Zutritt der abgewendeten Geite des 
Mondes ſtets umerreichbar fein wird. 

Solche unüberwindliche Schranken des Erkennens, in einem 
Gebiet, in das wir einmal eingetreten find, haben für ben For⸗ 
her etwas Ungetvohnte® und Beengenbes, ein 
Sehnen nad Mehr Fann dadurch gewedt werben, unb es if 
kein Wunder, daß eine Mehrzahl bentenber Menſchen, aller it- 
diſchen Hoffnung auf Erfällung beraubt, von jeher gewuͤnſcht 
und gehofft hat, durch ein Leben nach biefem irbifchen, bie um- 
endliche Mannichfaltigkeit der Welt in immer weiterer Ausbeh- 
nung kennen zu Iernen. Es iR dies vieleicht die am wenigſten 
egoiſtiſche Triebfeber für ſolche Hoffnungen. Aber wir fichen 
bier an ben Grenzen alles Wiſſens, hinter denen bem Glauben 
freiefter Spielraum geboten if. 
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Adhtundfehszigker Brief. 
Die kleinen Planeten. 


„Unter dem Ramen einer mittleren @ruppe, melde geniffer- 
maßen zwiſchen Mars und Jupiter eine fheldemde Bone für 4 innere 
(Weccar, Zune, Erde, Mart) und Die 4 äußeren Gauptplaneten (Sup 
ter, Gaturn, Uranns, Reptun) unſetes Gonnengebieies bildet, haben wir 
f&on in den allgemeinen Betradtungen über ylanetartfhe Rdıyer Die Gruvre 
ver Heinen Blaneten (NReroiden Planetoiden, Gopla 
neten, teleftopifgen oder Ultra-Bodlacal - Blaneten) 
Begeidhnet. @8 hat diefelbe den abweldhendten Gharafter durth {hre Im einan · 
der verfplungenen, Rarf geneigten und übermäßig egeentrifhen Bahnen; 
durch ihre außerordentliche Rleinhet, da der Durihmeffer der Bea felbR nit 
den vierten Theil deb Durchmefferd de Mercur zu erreichen (eint.” 

Rosmas ©. 514. 


Die Planeten, welche unfere Sonne umfreifen, laffen ſich 
ſehr bequem in drei Gruppen vereinigen, deren Beſtandtheile 
ungefähr eben ſolche gemeinfame und für bie Gruppen unters 
ſcheidende Charaktere zeigen, wie bie Arten von drei Gattungen 
ber organifchen Reiche. 

Die vier inneren ‘Planeten find unter einander ſehr aͤhn⸗ 
uch nach ihrer Größe, nach ihren ſpecifiſchen Gewichten, nad) 
Ihrer Rotationdzeit umd ſelbſt durch ihren Mondmangel, da nur 
die Erde einen ſolchen, und zwar nur einen befigt. Die vier 
äußeren Planeten find alle viel größer, viel fpecififch leichter 
umd feinen alle mehrere Monde zu befipen. 

Dazwifchen aber bewegt fich in einem weiten Intervall eine 
Zone von fehr Heinen Planeten ohne Monde, in noch unbe 
ſtimmter Zahl, die alle viel Heiner find, als die inneren Pla⸗ 
neten und mit ihren Bahnen ſich durchkreuzen, welche zugleich 
viel größere Abweichungen von ber Kreiöform zeigen, als bie 
Bahn irgend eines ber größeren Planeten. 

Bedenken wir, daß folche Heine Planeten, deren man fchon 16 
kennt, bis jeht nur In jener beftimmten Zone beobachtet worben find, 
nicht ein einziger zwiſchen zwei anderen ber großen Planeten, fon» 
dern mur zwifchen Mare und Jupiter; bedenkt man ferner, daß 
He bier gleichfam eine Le ausfüllen, unter ſich In fehr unregels 
mäßigen Sonnenabfländen, während bei den großen Planeten 
die Abfände von Innen nad Außen beinah gefegmäßig zus 
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nehmen; bebentt man das Alles, fo kann man biefe Anord⸗ 
nung unmöglich für eine zufällige halten. Bielmehr — da ein 
eigentlicher Zufall überhaupt nicht benfbar it — wir lönnen 
fagen, daß das Erfennen diefer Anordnung ſchon der Anfang 
zur Auffindung ber Urſache ſei — ſchon über das fcheinbar Zus 
fällige hinweg geführt habe. Aber der Menfch if fo eifrig ber 
müht das Naturgefepliche aufzufinden, daß er oft voreifig bie 
augenblidlichen Grenzen begründeter Schlußfolgerung überfchreitet, 
und ſich weit in das Gebiet bes Hypothetiſchen hineinwagt. — So 
iſt es ihm auch in Rüdficht auf dieſe Gruppe der Heinen Pla⸗ 
neten ergangen. Ich will hier nicht aufs Neue von den fogenann- 
ten naturphilofophifchen Träumereien reden, welche erft vor der 
Entdedung biefer Heinen Weltförper, und dann auch nachdem 
vier und fünf berfelben gefunden waren, in ber Zahl der Pla⸗ 
neten eine tiefe Bebeutung erblidten; nur über bie von Olbers 
aufgeftellte Hypothefe: biefe kleinen Körper möchten die Trüm⸗ 
mer eines großen fein, erlaube ich mir einige Bemerkungen. 
Die Annahme einer ſolchen Zertrümmerung fept bie Urſache 
berfelben nothwendig voraus, und wenn man ſich zu ber einen 
berechtigt hält, muß man noch mehr berechtigt fein, nach ber 
mberen zu fragen. Eine ſolche Urſache liegt aber gegenwärtig 
gänzlich; außer ben Grenzen unferer Erfahrung, oder darauf ges 
gründeten Speculation. Die Bahnen der großen Planeten find 
weit von einander getrennt und ſchneiden fich nicht, ihr Zufams 
menftoß if undenkbar; bie Kometen find ald viel zu duͤnne Ather 
riſche Wefen erfannt worden, um bei einem Zufammenfloß 
folche Bolgen herbei zu führen, eine innere Urfache des in 
Stüdezerfpringens eined ‘Planeten ift aber nicht denkbar, das 
fpätere Getrenntbleiben ber Stüde fogar ben Gefepen ber Gras 
vitation entgegen. 

Die Vermuthung einer Zertrümmerung ift darum eine fehr 
unwahrſcheinliche, und es mag das zugleich Denen zur Beruhle 
gung dienen, welche ſich jemald vor einem fogenannten jüngkm 
Tag — einer Zerftörung ber Erde — durch irgend einen Ras 
turvorgang gefürchtet haben. 

Bedenken wir dagegen, daß eine Zone von Sternſchnuppen 
ebenfalls aus noch ungleich viel Heineren Himmelöförpern ber 
gehend, fehr wahrſcheinlich bie Sonne ebenfalls in einer plane» 
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tarifcen Bahn umkreift, fo erweitert ſich dadurch die Zahl ver 
Welttörpergruppen für unfer Sonnenfoftem abermals um eine, 
und wir fehen und genöthigt, zu vermuthen, daß wohl bie ur⸗ 
fpränglihen Bebingungen der Bildung in den einzelnen Regio 
nen beö Sonnengebietes ziemlich ungleiche geweſen fein mögen, 
und daß einer folchen, aber durchaus noch nicht näher erfannten 
Ungleichheit auch wohl die Entftehung ber Meinen Planeten 
im Gegenſah zu ben großen zuzufchreiben iſt. 





Reununbfehszigfter Brief. 
Jupiter und feine Monde, 
(Hierzu Big. 2 auf Taf. y) 


„Die meiften Diefer Bleden find von größerer Equatze als bie 
Gtreifen des Juptter. Gie feinen aber nicht der Dierflädie det Plancien 
felbR angugehören, da fie biämellen, befonders Die den Bolen näher Ilegen- 
den, eine andere Rotationszeit ais die der Nequatorial« Gegend gegeben 
haben. Rad; einem fehr erfahrenen Beobadter, Heinrich Cihmwabe in Deffan, 
find die dunffen, [härfer begrenzten Glecten mehrere Jahre hinter einander 
vom den Beiden, den Nequator begrenzenden grauen Bärteln (Gtreifen) 
bald dem ſuͤdlichen, bald dem nördligen ausiälichend eigenthumtich ges 
welen. Der Broceh der Bledenbildung iR alfo räumlich weßfelnd.” 
Rosmos ©. 520. 


Jupiter if der Hertſchet unter den Planeten, wenn auch 
nur. ber erſte Vaſall ber Sonne. Die Störungen, bie fein maͤch⸗ 
tiger Einfluß unter den Meinen Nachbarn hervorbringt, find von 
ganz befonberer Wichtigkeit geworben für die rechnende Aſtrono⸗ 
mie. So groß aber auch feine Mafie iR, im Durchmeſſer 
11° mal die Erde übertreffenb, fo fleht er uns doch ſchon fo 
fern, daß durch bie beften ber gewöhnlichen aſtronomiſchen In⸗ 
firumente auf ihm ein Flaͤchentaum fo groß als ganz Europe 
mur erft ald ein Punkt von unbeftimmbarer Form gefehen wer⸗ 
den lann. Was fid) in biefer Berne, z. B. bei Betrachtung der 
Erde vom Jupiter aus mit Hülfe guter aftronomifcher Fernroͤhre 
unterfejeiden iaßt, würde ſich Alles auf einem Globus nicht 
größer als ein gewoͤhnlicher Stednabelfnopf noch barftellen laſſen. 
Daraus mögen Sie fih eine ungefähre Idee bilden von ber 
Breite und Ausdehnung jener eigenthämlichen Streifen, weiche 
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Sie auf T. V. Big. 2. nach Herſchel abgebildet fehen mb 
welche v. Humboldt mit folgenden Worten beſchreibt: 

„In ber Aequatorial-Zone des Jupiter Hegen zwei breite 
Hauptfreifen ober Gürtel von grauer ober graubraumer 
Barbe, welche gegen bie Ränder bläffer werben und endlich gang 
verſchwinden. Ihre Begrenzungen find fehr ungleich und ver- 
anderlich; beibe werben durch einen mittleren, ganz hellen Aequa⸗ 
torial» Streifen geſchieden. Auch gegen die beiden Pole hin iR 
bie ganze Oberflaͤche mit vielen ſchmaͤleren, bläfferen, öfter 
unterbrochenen, felbft fein verzweigten, immer dem Aequatot 
parallelen Streifen bededt.“ „Dieſe Erſcheinungen,“ fagt 
Arago, „erflären fi am leichteſten, wenn man eine durch 
Wolkenſchichten theilweife verbichtete Atmofphäre annimmt, in 
welcher jedoch die über ben Aequator ruhende Region, wahr 
ſcheinlich als Folge der Paſſatwinde, dunſtleer und diaphan if.” 

Das iſt Alles, was wir bis jept von ber Oberfläche des 
Jupiter wiflen und vermuthen koͤnnen. Es Flingt fonderbar 
genug und iſt doch wahr, daß wir mehr, d. h. Beftimmteres 
über fein Inneres, als über fein Aeußeres vwiflen. Aus ber 
Größe der Anziehung, welche er ſowohl auf feine Satelliten, 
als auf die benachbarten Fleinen Planeten übt, läßt fi berech⸗ 
nen, baß er 336 mal fo viel wiegt als bie Erde, wäre er 
demnach 336 mal fo groß ald bie Erde, fo würde fein mittleres 
ſpecifiſches Gewicht dein ber Erbe gleich fein. Da aber fein 
Volumen 1500 mal fo groß ift, als das ber Erde, fo folgt 
daraus, daß fein ſpeciſiſches Gewicht (feine Dichte) nur unge 
fähr ſo groß if, als das ber Erbe, alfo etwas größer als 
das des Waſſers. Man kann aber noch weiter gehen und aus 
ber @röße feiner Abplattung ſchließen, daß fein fpecififches Ger 
wicht, wie das ber Erbe, von ber Oberfläche nach Innen zur 
nimmt, und daß folglich feine Oberfläche noch nicht ganz bie 
Dichte unfered Waſſers befigt. Damit ift natürlich nicht gefagt, 
daß bdiefe Oberfläche flüffig fein. müffe; es giebt ja auch bei 
uns viele Subflangen, die leichter And als Waffer und dennoch 
fe, felbft das Eis iſt eine ſolche. Aber fo wiel iſt freilich ger 
wiß, daß bie qualitative Zufammenfegung bes Jupiter im Als 
gemeinen eine andere fein muß, al& die ber Erbe. Es iſt nicht 
unmöglich, daß alle irdiſchen Grundſtoffe auch in der Maſſe des 
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Jupiter vorhanden find, aber bie quantitativen Verhaͤlmiſſe ber 
jeichteren müßten dann durchaus überwiegend fein, umd wahr 
füpeinficer iR e8 nathrlich, Daß viele ber fpecifffähwereren gang 
fehlen, ober daß überhaupt eine Anzahl uns ganz fremder Bes 
Ranbteite vorherrſcht. 

66 würde thöricht fein, über bie beſonderen phyfilaliſchen 
Zuftände eines fo abweichenden Himmelskoͤrpers ſich in weitere 
Vermutungen einzulafien. Eher noch bieten und bie Monde 
des Jupiter Veranlaffung zu einer Vermuthung über ihre bes 
fondere Befchaffenheit; es iſt bie etwas ungleiche Leucht⸗ 
kraft derfelben in ihren verſchiedenen Bahntheilen, eine Eigen 
ſchaft, welche beim Außerfen Saturnus- Monde am ftärfften 
heroortritt; man Tann daraus vermuthen, daß auch bei ihnen 
Rotation und Umlauf zufammenfallen, und daß ihre Oberflächens 
beſchaffenheit auf ihren verſchiedenen Seiten eine etwas ungleiche 
fei. Dazu kommt noch der merkwürbige Umftand, daß fie im 
Allgemeinen ftärfered Licht reflectiren als ihr Planet, dergeftalt, 
dag man fie beim Vorübergang auf feiner Scheibe noch als 
helle Punkte erfennen Tann. — Sollte diefe intenfivere Leucht- 
Traft und der gleichmäßige Lichtſtaͤrkenwechſel, je nach ber und 
zugewendeten Seite, etwa von dem Mangel einer Lufthüle her» 
rühren, wie er bei unferem Monde erweislich Rattfindet? Das 
wäre eine neue gemeinfame Eigenfchaft der Satelliten, und nicht 
zu überfehen bei ihrer Deutung. Ich darf jedoch Hier nicht 
unterlaffen zu bemerken, daß bei ben Planeten im Gegenteil 
die Lichtſtaͤrle mit der Dichte ihrer Atmofphäre zu wachſen 
ſcheint. Es müßte nämlich der Berechnung nad) die Lichtſtaͤrke 
des Mars für und troß ſeines geringen Durchmeſſers eigentlich 
größer fein, als bie des Supiter, In Wirftidjfeit IR es umge ⸗ 
Tehrt, Jupiter leuchtet heller, und zwar vermuthet man, baf 
daran feine noch dichtere Atmofphäre ſchuld fei, und daß übers 
haupt bie zunehmende Dicjtigfeit ber Planetenatmofphäre einiger- 
maßen einen Mimatifcen Grfap bieten möge für die große Ent- 
fermmg, aus ber ihnen das Sonnenlicht zuſtrahlt. Satum 
leuchtet nach Olbers dreimal fo ſtark, als bie Berechnung er 
giebt, wenn man in ihr auf Feine bichtere Atmofphäre Rüdficht 
nimmt, als die des Mercur oder ber Venus. 

Den Jupiterbewohnern würde ber naͤchſte ihrer Monde 
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etwa ebenfo groß erfeheinen als uns unfer Mond, ber zweite 
und dritte etwa halb ſo groß, ber vierte weit Heiner, und ums 
gefähr ebenfo groß bie Sonne. Bon dem naͤchſten Jupiters⸗ 
monbe aus zeigt bagegen ber Planet ſelbſt einen ſcheinbaren 
Durchmefier 37 mal fo groß, ald und die Sonne; er muß, vor 
da Aus gefehen, am Himmel einen Flaͤchenraum bebeeten, fo 
groß als dad ganze Sternbild des Orion. 








Siebenzigfer Brief. 
Saturn. 


(Giergu Big. 3 auf Taf. V) 


* „Die Gegend um die Pofe zeigt, was ſcht merfwürbig, einen Bedfel 
in der ißt> Beflerion, weldger von den Sahreszeiten auf dem Gatırra abe 
Hängig IR. Die Polar» Region wird nämlich im Winter heiler Ienditend: 
eine @rfäenung, melde an die mehfeinde Efnee-Begion des Mars cin 
nert und [dom dem Sqharſblle von Wiliam Herfigel WB 
Sei nun eine ſolche Zunahme ber 2iht-Intenfirät der temporären Entfkche: 
von Cs und Einer, oder einer außerordenttichen Anhäufung von Bam 
Gugufägreiben: Immer deutet fie anf Wirkungen von Kemperatun-Berbude 
rungen, auf eine Atmofphäre.” Koamos 6.524. 


Wie ver Mars, fo zeigt alfo auch der Satum Erſchei⸗ 
mungen, welche auf eine Atmofphäre und auf wechfeinde Jahrede 
zeiten deuten und es ift gewiß fein Heiner Triumph menfchlicher 
Beobachtung, daß man das auf eine Entfernung von 175 
Milionen Meilen zu unterfcheiden vermag, zumal ba feine Ber 
leuchtung durch bie Sonne eine 90 mal fchwächere ift, als bie 
der Erde. Vom Satum aus erſcheint die Sonne ungefähr 
10 mal Heiner als von der Erbe, und biefer große Stern durch⸗ 
läuft dort feinen mittleren Tageöbogen in 5 Stunden 8 Min 
ten, ba bie ganze Rotation .in 10 Stunden 16 Minuten erfolgt. 

Der Aufenthalt auf einem fo fonnenfernen Planeten wärbe 
für uns ficher fein angenehmer fein, wenn auch der Anblick des 
zur Nachtzeit leuchtenden Doppelringes ein noch fo überrafchen 
ber fein mag. 

Ich habe ber Vollfänbigkeit wegen ben Saturn hier nicht 
ganz übergehen wollen, obwohl er mir.feine weitere Veranlaſſung 
zu Betrachtungen darbietet; um fo mehr wird das wieder ber 
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dall fein, bei feinen verfchlebenartigen Txabanten, bie und im 
nachſten Briefe beſchaftigen follen. 








Ginundfiebenzigfer. Brief. 


Ringe und Monde des Saturn. 


„Im der Ebene ſeines Mequators umgeben den Planeten wenigftene 
wel frei fümebende, in einer und derfelben @bene Iegende, überaus dünne 
Winge. Sie haben eine größere Intenfität des Licha ald Saturn feidft, 
und der äußere Ming iR noch heller ald der innere.“ 

Kosmos ©. 525. 


Zu den fonderbarften Erſcheinungen im ganzen Planeten» 
ſyſtem gehört unftreitig ber doppelte oder mehrfache Ring, welcher 
ben Satum frei umſchwebt. Er ift einzig in feiner Art und 
eben baburch fo überraſchend. Bevor ihn Huygens 1657 
als das erkannte, was er ift, waren im ganzen weiten Himmeld« 
saum nur kugelfoͤrmige Körper, hoͤchſtens mit fometarifchen Licht» 
ſchweifen verfehen, bekannt, Seitdem haben ſich biefer neuen 
Form ald in gewiſſem Grabe analog auch das Thierkreislicht 
und einige ferne Nebelbildungen zugefelt, beren wahre Ratur 
aber noch in viel größere® Dunkel gehült iſt. 

Der Doppelring des. Saturn, deſſen Dimenfionen Sie im 
Kosmos fpeciell verzeichnet finden, befigt bünmere und bidere 
Stellen, Anſchwellungen, beren Dide gegen 700 Meilen beträgt, 
während bie ‚mittlere Dide höchftens 100 Meilen fein mag, fo 
daß alfo jeberfeit6 300 Meilen hohe Budcel hervorragen müffen, 
gleichfam als feien Tugelförmige Trabantenförper in bie Rings 
maſſe eingefügt, wie Perlen an eine Schnur gereiht. 

Da aber nad) Bonds und Peirce's Unterfuhungen bie 


DMafle des Ringes feine flarre fein Tann, fonbern flüffig fein 


muß, fo können auch biefe Anſchwellungen nicht von einges 
ſchloſſenen feften Körpern berühren. 

Bond hat eben aus ben an ihnen vorgehenden Veraͤnde ⸗ 
rungen die Flüſſigkeit erfannt, wie Beirce aus rein mechanifchen 
Bettachtungen erweift: „daß für einen wirklichen Ring, wenn er 
farr wäre, leine Form von Unregelmaͤßigleit ober Combination 
von Unregelmäßigkeiten denlbar if, welche ihn permanent um 
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ben Hauptplaneten zu halten vermoͤchte.“ Die auf Rechaungen 
gegründete fpeculative Betrachtung von Benjamin Beirce iR 
fo wichtig für die Beurtheilung unfere® ganzen 

umd vieler feiner einzelnen Glieder, daß ich es für ziwedmäßig 
halte, Ihnen biefelhe Tier vollſtändig mitzutheilen, wenn fie 
Ihnen auch nicht in allen Einzelheiten deutlich fein ſollte 
Eine völlige Verdeutlichung würde zu weitläuftige Auseinander⸗ 
fegungen nöthig machen, ich begnüge mich deshalb, Ihnen den 
Driginaltert in möglich treuer Ueberfegung mitzutheilen; Beirce 
fagt: 1) Bei meinen Unterfuchungen babe ich nit allein bie 
Translationsbewegung bed Ringes, fondern auch feine Aren⸗ 
brehung in Betracht genommen, und biefe lehtere Erſcheinung 
ÄR «8, wweldye der Unregelmäigfeit ihre erhaltende Kraft benimmt. 

Denn mittelt der Rotation wird jede Unmegeimäßlafeit chen ſo 
oft zu der Lage im Ringe gebracht, welche dem Hauptpla⸗ 
neten am naͤchſten iſt, als zu der, welche am ſernſten von ihm 


wird finden, daß deshalb bie Unregelmaßigkeit fogar den Fall 
und bie Zerftörung des Ringes zu beſchleunigen firebt. 

Der einzige annehmbare Ball, in welchem bie ſchaͤdliche 
Wirkung der Unregelmäßigfeit verhindert fein kann, iR ber, 
welchem die Zeit der Umbrehung bed Ringes um feine Are 
gleich {ft der des Umlaufs des Schwerpunkte um den Haute 
planeten, und in weldem bie Unregelmaͤßigleit fi) an bem 
Punkte des Ringes befindet, welcher am fernften von dem Haupt» 
planeten iſt. Diefe Hypothefe könnte durch die Analogie bed 
Mondes und anderer Satelliten unterfügt zu fein fdheinen. 
Allein bie Analyfe zeigt, daß zwiſchen beiden Fällen ein Unter 
ſchied herefht, der von fundamentaler Wichtigkeit ift. Die Lage 
bed Mondes, mit feiner laͤngſten Are gegen bie Erbe — 
iR bekanntlich eine ſtabile, wogegen ber beim 
gefehte Ball ein inflabiler it. Dies iR hinreichend der, wem 
ber Scöwerpunft bes Ringes und der Mittelpunkt feiner Figur ſich 
beide auf derſelben Seite des Planeten befinden. Denn in biefem 
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Falle können wir für einen Augenblid bie Unregelmaͤßigleit von 
dem Ringe-trennen, ben Reft beö als ſymmetriſch vorausgefeg- 
ten Ringes als zu einer Mafie im Centro feiner Figur gefam- 
melt, und fie wie durch einen unbeugfamen Stab mit dem Schwer, 
yunkt ber Unregelmäßigteit vereinigt betrachten. An bem vom 
Planeten entfernteften Ende deö Stabes wird bie Unregelmaͤßig⸗ 
feit von bem Planeten angezogen, während bie an dem an- 
deren Ende befindliche Mafie des Ringes wirklich von bem 
Planeten abgefioßen wird; unb dies iſt offenbar ein inſtablles 
Gleichgewicht. Es ift der Fall eines Mannes, der mit an bie 
Füße gebundenen Blafen aufrecht im Wafler zu fiehen fucht. 
Befindet ſich der Hauptplanet zwiſchen dem Schwerpunkt und dem 
Mittelpunkt der Sigur, fo läßt ſich durch eine einfache Rechnung 
zeigen, daß die Lage nicht minder eine inflabile if. 

Die Betrachtung der vielem Unregelmäßigfeiten wird das 
durch vereinfacht, daß fie, wenn fie einander nahe find, fid) als 
combinirt in beren Schwerpunkt denken laſſen, und daß fie, wenn 
fie fich auf entgegengefehten Stüden bes Ringes befinden, in ihrer 
Wirkung einander aufzuheben (to negative) fuchen. In jedem 
Falle in das Refultat im Wefentlichen baffelbe, — daß fie ben 
Ring nicht permanent halten, daß ein flarrer Ring bald zerflört 
fein würde, und daß alfo ber Ring bed Satum fläffig fein 
muß. Er beftcht, kurz gefagt, aus einem oder mehreren Strös 
men einer Slüffigfeit, die etwas dichter iR ald Waffer. 

2) Die fühne und finnreiche Theorie, bie Herr Bond zur 
Befeitigung der Widerfprüche der Beobachtung aufgeftellt, indem 
ex eine veränderliche Befchaffenheit des Ringes, ein oͤfteres Ent⸗ 
Rechen von Abtheilungen und nachheriges Verſchwinden derſelben 
annimmt, ſcheint durch feine eigenen einfachen und neuen Rech⸗ 
nungen deutlich dargethan zu fein. — Allein eine tiefere Anwen⸗ 
dung ber hydrodynamiſchen Principien erkäutert das Phänomen 
und führt zu beftimmteren Anfichten der Wirlungoweiſe. Die 
außerordentliche Dünne des Ringes erleichtert die Unterſuchung. 
Ich habe die Fluͤſſigleit als von gleichmäßiger Dichte voraus⸗ 
geſeht, welche Hypothefe faft eine nothwendige Holge der Dünne 


. au fein fiheint, denn es laht ſich laum begreifen, daß eine elar 


ſtiſche Hlüffigfeit, wie ein Gas, fi bei fo geringen Dimenflos 
nen in einem fo comprimirten Zuſtande halten wuͤrde. 
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Wird irgendwo von ber oberen: zur umteren Fläche des 
Ringes ein Fleiner prismatiſcher Kanal parallel der Rotationsare 
gegogen, fo kann ber Drud der barin enthaltenen Flüſſtgkeit auf 
einen Punkt in der Mitte berechnet werben aus Daten, bie 
Beſſel für die Maffe und Struve für bie Breite und ben 
Durchmeſſer gegeben hat. Dann kann bie Länge des auf einem 
Radius vom Eentro ber Figur aus gezogenen Kanals, voeldyer, 
nach Berüdfihtigung der Eentrifugalbewegung, denſelben Drud 
auf venfelben inneren Punkt ausübt, berechnet werden und 
folglich auch die Breite eines jeben einzelnen Ringes. Diefe 
Breite ergiebt ſich als faR unabhängig von dem hoͤchſt unſiche ⸗ 
en Element ber Diele, fo daß es möglich if, annähernd bie 
Zahl der Ringe zu beftimmen, melde jufammen im normalen 
Zuftand vorhanden find; eine erfte Annäherung hat mir zwanzig 
für diefe Zahl gegeben und ich betrachte fie ald die Marimum- 
Grenze. Die Breite der einzelnen Ringe iſt bis zu einem ges 
wiffen Grade analog der Größe der Waffertropfen aus einer 
Blafche; und fowie man dieſe Tropfen an einer gewiſſen Grenze 
plöglich von ber Fluͤfſigkeit barüber ſich abreißen fieht, fo wird 
durch die Zertheilung des Saturnringes, bei Annäherung ber 
Fläffigkeit an den Ruhezuſtand, welder für das Phänomen 
nothwendig if, ein ſchnelles und plöpliches Zerfallen an ben 
geeigneten Abſtaͤnden erfolgen. 

3) Als ich es unternahm, die Umftände der Stabilität bed 
flüffigen Ringed zu erforfchen, ward id) überrafeht zu finden, 
daß, felbft in diefem Fall, bie Bewegung bes Schwerpunkte 
nicht vom Hauptplaneten beherrſcht (controlled) wird. Die An- 
ziehung des Planeten hindert die einzelnen Theile am Bortfliegen 
und hält fie in ber Ringform, hat aber keinen Einfluß auf ihre 
Bewegung als eine Mafle; fo daß in ber birecten Wirkung des 
Saturn nichts vorhanden ift, was ben Ring verhinderte, fi 
in feiner Ebene, in irgenb einer Richtung und zu irgend einem 
Abftand, fortzubewegen, bis zulegt der Ring mit ber Oberflaͤche 
des “Planeten zufanmenftoßen und zerflört werben würde. 
Welche Geftalt der Ring auch haben möge, fo muß body bie 
Geſchwindigkeit feiner Ströme geringer fein an ben von bem 
Blaneten entfernteren Punkten. An biefen Punkten muß alfe 
eine Anhaͤnfung der Blüffigkeit Rattfinden, und eine genaue 
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Rechnung zeigt, daß der Betrag der Anhäufung den größeren 
Abftand genau compenfirt, fo daß bie Anziehung bes Ringes 
auf den Hauptpfaneten biefelbe fein muß in jeber Richtung. 
Bei Anftellung biefer Berechnung if zu bemerfen, daß bie Ans 
haͤufung ber Slüffigfeit umgefehrt proportional iſt der Geſchwin⸗ 
bigfeit, und baß die Gefchroinbigfeit eine foldhe fein muß, daß 
dem Princip der Eonfervation der Blächenräume genügt wird, 
fonft aber die Figur des Ringes vernachläffigt werben Tann. 

4) Die Kraft, welche den Schwerpunkt des Satumtinges 
hält, iſt nicht in dem Planeten ſelbſt, fondern in deſſen Satelliten 
zu fuhen. Die Satelliten flören ben Ring fortwährend, und 
doch haften fie ihm gerade durch den Act der Störung. Die 
Möglichkeit einer ſolchen Wirkung ift dem Scharffinn des fün- 
geren Herfchel nicht entgangen, welcher in feinen Outlines of 
Astronomy barauf anfpielt. Allein, indem er fie mit dem un⸗ 
gewiſſen Balangiren eines Tangen Pols vergleicht, hat er bie 
Sache verfehlt; während er andererſeits zu weit geht, wenn er 
annimmt, fie ſei fähig, einen ftarren Ring gegen bie zerftörende 
Einwirkung des Planeten zu fügen. Es iſt, obwohl eine 
ſchwache, doch feine negative Wirkung, und das Poſitive der⸗ 
ſelben laͤßt ſich auf verſchiedene Weiſe darthun. 

Zunaͤchſt laͤßt ſich jeder Theil des Ringes als ein Sa⸗ 
tellit betrachten, welchen die uͤbrigen Satelliten in gewoͤhn⸗ 
licher Weiſe ſtoͤren. So wird der mittlere Abſtand vom Saturn 
nicht im Geringſten verändert, und bie Störung der Excentri⸗ 
cität kann mur gewiſſe beftimmte Grenzen erreichen, nad) deren 
Erreichung fie abnehmen muß. In Bezug auf eine zus ober 
abnehmende Ercentricität find die verfchiedenen Theilchen in vers 
ſchledenen Umfänden, was ſich durch den gegenfeitigen Drud 
zu einem Mittelzufand ausgleicht, ber wieberum feine eigenen 
Perioden von Zu⸗ ober Abnahme hat. 

Zweitens befchreibt ber Satum, in Bolge ber Anziehung 
feiner Satelliten, eine Bahn um den gemeinſchaftlichen Schwers 
punkt des Syſtems. Jedes materielle Theilchen, welches mit 
der urfprünglichen Geſchwindigleit in das Eentrum bed Saturns 
verlegt wäre, wuͤrde biefelbe Bahn zu befehreiben fuchen. Allein 
vom Ring fällt der Schwerpunkt in feiner Lage mit bem des 
Saturn zufaommen, fo daß auch er diefelbe Bahn zu befchreis 
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ben fuchen muß, d. h. bie Wirkung ber Satelliten ſtrebt bie 
Eoineidenz diefer beiden Schwerpunkte zu erhalten. Abgeſehen 
iſt jedoch dabei von ber Thatſache, daß der Satellit den Ring 
nicht genau fo anzieht, wie wenn alle feine Maffe in feinem 
Schwerpunkt vereinigt wäre. Aber bie daraus emtfpringenbe 
Abweichung kann bei ber mittleren Bewegung vernachlaͤſſigt, 
und in bie Klaſſe der periodifchen Störungen verfept werben. 
Es iſt auch zu bemerken, daß bie hieraus entfichende Ungleich⸗ 
heit der Wirkung vermindert wirb durch bie vergrößerte Ges 
chwindigkeit in dem Steom bed Ringes an ber dem Satelliten 
nuͤchſten Stelle und burd; bie daraus folgende Anhäufung ber 
Flüſſigkeit an den entfernteren Stellen. 

5) Es folgt dann, daß fein Planet einen Ring haben faun, 
fobald er nicht von einer hinreichenden Anzahl gehörig angeord» 
neter Satelliten umgeben ift. Der Saturn ſcheint ber einzige 
Planet zu fein, welcher zu biefer Kategorie gehört, und er iR 
folglic) der einzige, welcher einen Ring halten kann. Unfere Sonne 
ſcheint ihre Satelliten nicht in gehöriger Anorbmung zu befigen, um 
einen Ring tragen zu Fönnen (wenn nicht etwa das Thierfreislicht 
als in biefe Kategorie gehörig angefehen werben barf). Und ber 
einzige Theil unferes Planetenfoftemes, wo mit Grund. ein 
ſolches Phänomen zu vermuthen gewefen wäre, iſt gerabe inner⸗ 
halb der mächtigen Maffen des Jupiter und Saturn. — 
Alein wenn in diefem Theil des Syſtems ein Ring vorhanden 
war, fo mußte er ſolchen außerordentlichen Störungen unter: 
worfen fein, daß er im Laufe der Zeit gegen den naͤchſten ber 
unteren Planeten, gegen Mars, vibrirt hätte, und auf dieſe 
Weife in Aferoide zerfchelt wäre. Die Bahnen ber unter 
ſolchen Umftänden gebildeten Planeten müßten durch eine große 
Excentricitaͤt charalteriſitt fein. 

6) Doch geſett, die Sonne waͤre zu irgend einer Zeit von einem 
in Leichtigleit dem Zodiakallicht vergleichbaren Ring umgeben gewe ⸗ 
fen, und angenommen, um ben Einfluß ber Blaneten auszufchliehen, 
bie Ebene des Ringes habe eine flarfe Neigung gegen bie Ekliptif ges 
habt, fo würde das Refultat fein: daß ber Schwerpunft des Ringes 
begonmen hätte, ſich in ber einen ober anderen Richtung zu bes 
wegen, und barin fortgefahren hätte, bis er an ber Oberfläde 
der Sonne zerborften wäre. Allein während biefer Bewegung 
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und in Folge ber Sonnenwirkung würbe die Materie bed Rins 
ges ſich an den entfernteften Punkten angehäuft haben, fo daß 
es, wäre bie Sonne ein bloßer Punkt, Hätte geſchehen können, 
daß ber ganze Ring, genau im Augenblid des erwarteten Zus 
fammenftoßes, von dem Berührungspunft zurüdgerwichen wäre. 
Das Erperiment des Tantalus würde in großartigem Maps 
Rabe ausgeführt, und ber Ring inftantan zu einem Kometen in 
feinem Aphel umgewandelt worben fein. : 

7) Wäre inde der Ring eine große Gasmaſſe von kreis⸗ 
runder Geftalt, fo Fönnte bie Condenſation, welche am Punkte 
des Aphels einträte, leicht zu einer chemifchen Action führen. 
Es fönnte ein Niederſchlag entftchen, und bie nothwendige Folge 
davon wäre: eine fortwährend befchleunigte Anhäufung an die⸗ 
fem Punkt, die mit ber Bildung eines Planeten enbigte. Unter 
diefer Mobification tft die Nebular⸗Hypotheſe möglicher Weiſe 
frei von den Einwürfen, bie man mit Recht gegen fie erhoben hat. — 

IH wage es nicht, den Andeutungen, die bier über 
Bildung von Himmelöförpern gegeben find, Weiteres zugufügen, 
aber auf die im 13. Briefe des erften Bandes ſchon erwähnten 
Verſuche Plate aus möchte ich Sie nochmals hinweiſen, ba 
durch dieſe Verſuche gezeigt if, daß ein Deltropfen burch ſchnelle 
Umbrehung um feine Are bie Form bes Satum und feines 
Ringes annehmen ann. 

Bon den adıt bis jept befannten Monden des Satum, 
zeigt Japetus, der Außerfte, wie ſchon im 62ten Briefe erwähnt 
wurde, bie merhoürdige Eigenfchaft, daß er immer an einem 
beffimmten Punkte feiner Bahn um ben Planeten felbft für bie 
ſtarkeren Fernroͤhre verſchwindet. Diefer Umfand feheint zu bes 
weifen, daß biefer Mond von einer Seite fehr wenig Licht res 
flectirt, und daß biefe Seite, nach einem vollen Umgange, auch 
allemal wieder nach berfelben Seite gewendet it, woraus alfo 
folgt, daß bei ihm, wie bei unferem Mond, Rotation um bie 
Are und Umlauf um ben Blaneten genau zufammenfallen, Eine 
Periode haben; und biefe Eigenſchaft ſcheint überhaupt allen 
Monden unferes Planetenſyſtemes eigen zu fein. 
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Bweiundfiebenzigfer Brief. 
Uranus und feine Monde 


„Aranne‘‘, fagt Serſchel der Sohn, „iR von 4, wahrſcheinlich von 
5 ober 6 Eatelliten umgeben.” © bieten Diefeiben eine große, Bisher med 
nirgends im Gonnenfpkemme aufgefunbene Eigenthümliifeit dar: die mim 
A, daß, wenn alle Gateliten (ber Erde, deb Jupiter, bed Eaturn), wir and 
alle Hauptplaneten fi von Be nad DR bewegen und, eimige Rikeroiden a 
gereqhnet, nicht viel gegen die Ctitxiit geneigt find, die faft ganz Freisfärmeige 
Bahn der Uranustrabanten unter einem Winfelvon 78" 58, alfo nahe fenb 
Teht, auf der @ftiptif Rcht und Die Krubanten ſeida ih von DR nad Erf be 
wegen.“ Rosmot ©. 531. 


Die Auffindung ober vielmehr Erkennung des Uranus als 
Planeten zeigt recht deutlich ben Unterichieb, weldyer zwiſchen 
den Abftänden der Planeten und Pirfterne beſteht. Nicht feine 
eigene Bewegung hat ihn zuerft als Planeten verrathen, ſondem 
nur ber Umftand, daß Herſchel d. Melt. durch fein 7füßiges 
Spiegelteleftop ihn als eine Meine Lichtſcheibe fah, während alle 
Firſterne, auch bei der ftärfften Vergrößerung, nur als Lichtpunkte, 
ohne erfennbaren Durihmeffer, fichtbar werden. Seine, von 
unferem fernen Standpunkte aus nur fehr langſam erſcheinende 
eigene Bewegung hat man erft fpäter erfannt. Aber dieſe 
348 bis 424 Millionen Meilen von und entfernte Heine Licht: 
fcheibe iſt trog dieſer Berne noch etwas näher erforfcht worden; 
nicht nur den Durchmeffer des Uranus hat man beftimmt und 
feine Maffe berechnet, ſondern man bat auch neben ihm nach 
und nad) 6 feine Lichtpünftchen als Trabanten erfannt, deren 
Bahnen merfwürbiger Welfe beinahe einen rechten Winkel mit 
der Bahnebene des Hauptplaneten bilben und deren Umlauf um’ 
denſelben in ber Richtung non OR nad) Weft erfolgt, während 
alle planetarifchen Körper und auch alle anderen Monde, bie 
Sonne unb ihre Hauptplaneten in entgegengefegter Richtung 
umfreifen. Diefer abnorme Fall fteht offenbar in inmigfter Ber- 
bindung mit der Lage der Bahnebene der Uranusmonde, d. h. 
er würbe noch abnormer fein, wenn bie Bahnebenen nicht fo 
ſtark gegen bie Hauptebene des ganzen Sonnenfoftems geneigt 
wären unb ber Umlauf dennoch in entgegengefeßter Richtung 
erfolgte. Dann nämlich würde das Entgegengefeßte ber Umlaufs⸗ 
richtung ein noch viel Entfchiedeneres fein. Entfprechend biefer ganz 
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ungewöhnlichen Lage der Mondbahnebenen ift bie Neigung ber 
Rotationsare des Planeten felbft eine aͤußerſt geringe, fie liegt 
beinah parallel feiner Bahnebene. Diefer Umfand muß noth⸗ 
wendig einen ganz befonderen Einfluß auf ben Wechſel von Tag 
und Nacht, Sommer und Winter auf dem Uranus haben. Jeder 
feiner Pole ſieht die Sonne während des Sajährigen Umlaufes 
einmal beinahe fenfredyt über ſich ſtehen, ber Art, daß fie waͤh⸗ 
tenb jeber Rotation nur einen Heinen Kreis am Zenith befchreibt; 
diefer Kreis wird bann immer größer und größer, bis nad 
etwa 20 Erdenjahren bie Sonne am Horizont verſchwindet, 
um 40 Erdenjahre lang hicht wieder fichtbar zu werben. Im 
berfelben Weife fteigt fie hierauf wieder eben fo langſam über 
ben Horizont empor. Für bie Aequatorialgegenden bleibt bie 


- Sonne ebenfalls während zweier kurzen Zeiträume des ganzen 


Umlaufes Tag und Nacht am Horizont (ber Polargegend), 
während fie dann mehr und mehr ſich erhebend, fenkrecht über 
ven Aequator hinwegfteigt, ber in diefer Periode feines Soms 
mers einen regelmäßigen Wechſel von Tag und Nacht (entipre- 
hend der Rotation) erhält. Die Sonne aber fenkt fi dann 
dem anberen Pole zu, ohne jedoch völlig unterzugehen. So 
muß fie dem Beobachter am Aequator von Pol zu Pol lang⸗ 
ſam Hin unb her zu.fehwanfen ſcheinen. Tageszeiten und Jah⸗ 
reszeiten fallen daher für viele Gegenden ber Uranudoberfläce 
weit mehr in Eins zufammen, als auf unferer Erde; jeber 
Bol hat einen über 40 Erdenjahre langen Tag und bann eine eben 
To lange Nacht. Für und lichtgewohnte Menſchen könnte das 
ſicher fein erfreulicher Zuftand genannt werben. Aber bie Un 
annchmlichkeit bürfte auf dem Uranus doch eine etwas geringere 
fein, als wenn bie Erdare eine ſolche Ange, eine fo große Reis 
gung gegen bie Bahnebene hätte, da in feiner großen Entfer⸗ 
nung bie Sonnenwirkung überhaupt eine weit geringere ift. Die 
Lichtftärfe der Sonne if dort nur */aooo von der chtftärke der 
Sonne auf ber Erde; daſſelbe Verhaͤltniß dürfte für die Wärme 
beftrahlung gelten, es fin folglich auch bie Unterfciebe zwiſchen 
Tag und Nacht höcftens *ıooo fo ſtatk als bei und, abgefehen 
von dem Heinen Einfluß, welches das ebenfalls viel ſchwaͤcher 
reflectirte Licht der Trabanten ausüben muß, beren Bhafenwedhs 
tel gleichfalls ein ganz anderer ift, als ber unfered Mondes. 
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Sie fehen wohl, daß fo gaͤnzlich andere Beleuchtungs⸗ und 
Erwärmungszuftände allein ſchon eine völlig andere Lebenswelt 
auf dem Uranus bebingen müßten, ganz abgefehen von ber 
viel geringeren Dichtigleit des Planeten, bie nur ungefähr ber 
unfered Waſſers gleich iſt, und abgeſehen von ben übrigen Zuftänden, 
die wir gar nicht lennen, und über bie zu urtheilen deshalb vor⸗ 
eilig fein würbe, 


— — 





Dreiundſiebenzigſter Brief. 
Neptun und feine Monde 


„Das Berdienß, eine umpelchrte Gtörungkeufgabe (die: „and dea ge» 
gebenen Gtörungen eines befannten Planeten die Elemente des unbelaumnten 
Rörenden Bergufeiten“) erfolgrei) bearbeitet und veröffentfiät, ja burd cine 
fühne Borgeroertimdigung die große Entdedung ded Reptun von Galle am 
23. Erpt. 1846 veranlaßt zu haben; gehört der fGarffinnigen Gombine 
tiondgabe, der außbauernden Mrbeitfamteit von Ze Berrier. 8 iR, wie Exkt 
fi ausprädt, vie glängendfie unter allen Planeten-Enfdekungen, weil rria 
tHeoretif ge Unterfuhungen Die @pifeng und den Du des nenen Plancen 
Haben vorausfagen Iaffen.“ Koımos 6. 531. 


Das Intereffantefte, was fid) vom Neptun beridhten läßt, 
ÄR die Geſchichte feiner Entdedung, die, wie Sie wiffen, zuerft 
nicht durch Beobachtung, ſondern burch Rechnung erfolgte. Aus 
ben Störungen ber Uranusbahn berechnete Le Verrier bie 
Eriftenz, die Stellung und felbft die Maſſe des Neptun, bevor 
er noch auf feine Beranlaffung durch Galle gefunden wurde, 
Gewiß, das ift ein Hoher Triumph menſchlichen Scharffinnes, 
und Sie mögen mir geflatten, biefe merfwärdige Entdeclungs⸗ 
geſchichte etwas ausführlicher mitzutheilen. 

Schon zu Ende des vorigen Jahrhunderts ift mehrfach bie 
Frage geftelt worden, ob ber damals von Herſchel entbedte 
Uranus nun aud wirklich ber Außerfte Planet unferes Son 
nenfoftems fei. I. Jacobls Taſchenbuch für 1802 enthält 
fogar eine Stelle, in welcher ohne Weiteres ein noch) nicht ent 
dedter Planet jenfeit des Uranus angenommen und mit dem 
Namen Ophion belegt wird. Auch glaubte Eacciatore 
im Mai 1835 einmal einen transuranifchen Planeten wirklich 
entbedtt zu haben, was ſich inbefien bald als irrig erwies. 
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Die naͤchſte Veranlaſſung zur wirklichen Entdeckung bes 
Neptun gab eine Preisfrage der Göttinger Gefellichaft ber 
Wiſſenſchaften, geſtellt im Jahre 1844. Die Tafeln, welche 
Eonti und Delambre für ben Uranus entworfen, und welche 
fih bis zum Jahre 1811 als richtig bewährt hatten, ftimmten 
nämlid von diefem Jahre an gar nicht mehr recht mit bem 
wirflichen Orte des Planeten überein, und obwohl Bouvarb 
fie 1821 verbefierte, fo wichen doch auch biefe verbefierten ſehr 
bald wieder von der Wirklichfeit ab. Die Göttinger Geſellſchaft 
fegte deshalb einen Preis von 50 Ducaten für neue und rich⸗ 
tige Uranustafeln aus. Le VBerrier, ein ausgezeichneter 
Mathematiker, machte ſich an die Löfung biefer Aufgabe. Nach- 
dem er feine theoretiſchen Studien der Uranusbewegungen bes 
gonnen hatte, legte er ſchon am 10. November 1844 ber 
Barifer Akademie der Wiffenfchaften einige Refultate vor, aus 
denen ſich zunächk nur ergab, daß bei den bisherigen Berech⸗ 
nungen biefer Tafeln mancherlei unberüdfichtigt gelaſſen ſei. 
Später aber fand er, daß, felbft wenn man alle bekannten 
Umftände berüdfichtige, die Theorie dennoch nicht mit der Ber 
obachtung in Einklang zu bringen fei. Die unerflärbare Diffe⸗ 
renz betrug 1831 bi6 140 Secunden. Im Juni 1846 theilte 
dies Le Verrier der Akademie mit und bemerkte zugleich, daß 
er daraus auf das Beftimmtefte auf das Vorhanbenfein eines 
transuranifchen Planeten fchliegen müfle. Er ward nun in 
biefer Borausfegung immer fühner und wagte bie heliocentrifche 
Länge des vermutheten Planeten für den 1. Sanugr 1847 zu 
325° zu beftimmen; ebenfo berechnete er bie große Are feiner 
Bahn ald doppelt fo groß wie bie ber Uranusbahn. Am 
31. Auguf 1846 legte er ber Barifer Akademie der Wiſſenſchaf⸗ 
ten folgende Elemente des zur Zeit nur durch Rechnung aus 
feinen Wirkungen gefundenen Planeten vor, welche ſich zu den 
fpäter durch Beobachtung gefundenen fo verhalten: 

Durd Rechnung. Dur Beobachtung. 
Halbe große Arc 747% MIN. Meil. 621% Mill. Meil. 
Eremtrictät der Bahn 2 -» » Fe 
Umlaufzeit 21726 Jah. 164 9. 226 Tage. 
Mafle Massa Ihase der Some. 
Länge des Peripeld 284%° 
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Zeit der Oppofition (buch Rechnung): 19. Auguſt 1846. 
Mittlere Länge am 1. Samuar 1847 (d. R.): 318° 47°. 

Aus biefen Iepteren Refultaten ließ ſich nun ber Ort be 
flimmen, den der Planet zu irgend einer Zeit einnimmt; er theilte 
biefelben an Schumacher in Altona und an Galle in Ber 
Un mit. 2epterer erhielt den Brief am 23. September 1846, 
und noch am Abend deſſelben Tages fand er bei Vergleichung 
des Himmeld mit dem eben erft fertig geiworbenen entfprechens 
den Theil von Bremikers Sternlarte, ganz nahe ber Stelle, 
welche Le Verrier bezeichnet hatte, den neuen Planeten, als 
einen Stern 8. Größe, der auf ber Karte nicht verzeichnet war. 

Die Beobachtung wurbe natürlich am Abend baranf wies 
derholt und es ergab ſich, daß ber neue Stern in 24 Stunden um 
1’ 232” weiter gerüdt war, alfo eine fehr merkbare, ihn von 
allen Firfternen unterfcheidende eigene Bewegung befaß. Am 
235. September, bei fehr beiterem Himmel, erkannten Enke 
und Galle durch einen Refractor von 320maliger Bergrößes 
zung aud) deutlich eine Scheibe von 2% Seamben fcheinbarem 
Durchmeſſer, d. i. etwas Heiner, als Le Verrier diefelbe vers 
muthet hatte, Diefer hatte nach feinen Berechnungen ven Pla 
neten für etwas maffenhafter und größer gehalten. Die Ent 
dedung des neuen Planeten war fomit volftändig beftätigt. 

Daß hierdurch die früheren Fehler in den Tafeln für Ura⸗ 
nus num bis auf ein Minimum zebucirt wurben, iſt leicht ber 
begreiflich, da eben biefe Fehler bie Urſache ber Entdeclung 
geworden waren. Allerdings hatten ſchon mehrere Jahre vor 
Le Berrier auch andere Aftronomen, 3. B. Huffey, Aleris 
Bouvard und Beffel geglaubt, daß ein transuranifcher Bias 
net die Urſache dieſer Fehler fein möge, während Andere bier 
felben im Widerſtand des Aethers, in einem Uranusmonbe, ober 
in einem Kometen fuchten; aber jene haben nie eine eigentliche 
Berechnung deshalb auögeführt, Näher noch als fie, war ber 
Sade Adams in Cambridge gelommen. Schon 1843 hatte 
ſich derfelbe mit Berechnungen über dieſen Gegenſtand beſchäf⸗ 
tigt, und ſogar im September 1845 bie Elemente eines durch 
Rechnung gefundenen Planeten an Ehallis und Airy übers 
fendet, aber weber biefe noch er felbft waren bei ihren Nachfor⸗ 
ſchungen am Himmel fo glüdlih, den Stern zu finden, Es iR 
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fogar der Neptun bereits am 30. Juli 1846 zu Cambridge bei 
einer Aufnahme der Sterne ber entiprechenden Himmelögegend 
wirklich mit verzeichnet worden, aber ohne ihn ald Planeten zu 
erkennen, und ebenfo hat man am Aten und 12ten Auguft benfelben 
Stern dort unbekannter Weife und ohne feine Translocation 
oder Scheibe zu bemerken, wieber beobachtet. Sie mögen bar» 
aus entnehmen, wie wichtig es für Galle war, gerabe zu der 
Zeit, als er nach dem neuen Planeten fuchte, eine fehr voll⸗ 
Rändige und richtige Karte biefed Himmelötheiles zur Verglei⸗ 
dung zu haben; ohne biefe würbe die Entdeclung durch Beob⸗ 
achtung vielleicht noch lange verzögert worben fein. Adams 
bat in der That gleichzeitig mit Le Verrier baflelbe Ziel ver- 
folgt, und im Wefentlichen das nämliche Ergebniß fogar noch 
etwas früher erhalten; aber Le Verrier iſt dabei nicht nur 
gründlicher und foftematifcher zu Werke gegangen, fonbern er 
war auch feiner Sache viel ficherer und trat damit zuerft öffents 
lich hervor. Man hat barum felbft in England Le Verrier’s 
Berdienſt allgemein anerkannt, ohne indefien dad Adams zu 
ſchmaͤlern. 

Rachdem ſo der fuͤr unſere Kenntniß aͤußerſte Planet ge⸗ 
funden, draͤngt ſich leicht die Frage auf, iſt das nun auch wirk⸗ 
lich ber aͤußerſte, ober iſt begründete Hoffnung vorhanden, daß 
noch mehrere jenfeit deſſelben entdecft werben? Der erſte Theil 
biefer Trage iſt feiner Natut nach gar nicht mit ja ober 
nein beantwortbar. Ein beftimmter Grund, welcher veranlafien 
Tönnte, unfer Planetenfoftem mit dem Neptun nach außen für 
abgeſchloſſen zu Halten, iR nicht vorhanden; dieſer würde erſt 
dann mit einiger Wahrſcheinlichkeit eintreten, wenn ber immer 
größere Abftand von der Sonne für einen nächftfolgenden Pla⸗ 


neten bie Gravitationswirkung ber benachbarten Firſterne zu 


mächtig und ftörend erfcheinen ließe. Diefe Grenze des mög- 
lichen Marimums der Ausdehnung eines felbftftändigen Syſtems 
iſt aber fange noch nicht erreicht, wie Ihnen das vieleicht aus 
dem ATten Briefe deutlich geworben fein dürfte. Wollte man das 
gegen etwa bie zu geringe Licht- und Wärmebeftrahlung, welche 
einem noch ferneren Planeten von ber Sonne aus zugehen 
würde, ald Grund gegen bie Griftenz eines ſolchen geltend 
machen, fo iſt zu bemerken, daß dieſe Unterfchlede nur relativer 
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Natur find. Derfelde Grund hätte auch ſchon gegen bie Eri⸗ 
flenz des Neptum geltend gemacht werben können, denn feine 
Beleuchtung durch die Sonne ift nur "ıooo fo ſtark als bie ber 
Erde, alfo fo ſchwach, daß es unfere menſchlichen Begriffe vom 
Zwedmäßigfeit weit überfchreitet; aber wir fönnen gar wicht 
wiſſen, welche Zufände auf einem fo fernen Weltkoͤrper bes 
fichen, und woburd etwa ber Mangel an Sonnenlicht und 
Sonnenwärme ausgeglichen ober biefelben unnöthig werben. Es 
Tann daher auch biefer Umftand gar kein Grund gegen bie Eriſtenz 
wohl aber gegen bie Sichtbarkeit noch emtfernterer Planeten 
fein. Um bei viel geringerer Beleuchtung für unfere beſten 
Bernröhre noch fichtbar zu fein, müßte ein folder Planet wer 
nigſtens fehr groß, etwa fo groß als Jupiter fein, überhaupt 
aber ift es wahrſcheinlich, bag man feine Eriflenz zunaͤchſt und 
vielleicht überhaupt nur theoretifch entdeclen würde, wie Le 
BVerrier die bes Neptun entdedt hat, durch Störungen ber 
Bahn des Neptun. Dazu müßte aber zunaͤchſt die Ichtere weit 
genauer befannt fein, als fie es bis jept ift, und man lann 
deshalb mit großer Wahrfcheinlichfeit behaupten, bag mindeſtens 
eine lange Reihe von Jahren vergehen muß, che ein transneps 
tunifcher Planet entbedt wird. Findet man einen ſolchen einf 
theoteuſch fo fragt es ſich noch, ob man ihn überhaupt fehen, 
oder durch Scheibenform und eigene Bewegung deutlich als Pia» 
neten erfenmen wird. Fuͤr die Beobachtung haben wir deshalb 
unſer Sonnenfoftem nad außen auf lange Zeit als abge 
ſchloſſen zu betrachten. Die Entdeclungen in biefem Gebiet 
werben ſich zunächft mehr auf den inneren Ausbau zu befchränfen 
haben, wo wir fie benn auch durch bie Auffindung immer mehr 
zerer Heiner Planeten zwifhen Mars und Jupiter rüfig vor 
ſchreiten ſehen. 
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Die Kometen 


„Die Kometen, melde Zenofrated und Xheon der Klegandeiner Licht 
semwölte nennen, die nad überlommenem alten Galdälfgen Blauben 
Myolontas der Biyuder „and großer Berne anf Langer (geregeiter) Bahn ye- 
viopifd) auffeigen“ äpt, Bilden im‚Gonnengebiet, ber finlehung des Gen 
tralförver® unterworfen, bod) eine eigene, abgefonderte Brurpe von Belt» 
tönen.“ Rosmos 6.561. 


Unter alten Himmelötörpern zeigen bie Kometen fidy nach 
Ührer Bahngeftalt und Erfcheinungsform am mannicfaltigften. 
Ihre Bahn bildet zwar, wie bie jedes anderen Körpers in uns 
ferem Sonnenfoftem, eine Ellipfe um ben in einem ber Brenns 
punkte ftehenden Centralkoͤrper (hier die Sonne), aber die Bers 
ſchiedenheiten der Excentricität biefer Bahnen find bei den eins 
zelnen Kometen ganz außerordentlich groß. Während bie Bahnen 
aller Planeten und Monde nicht fehr merklich von ber Kreis⸗ 
form abweichen, finden wir bei ben Kometen eine Uebergangs⸗ 
reihe von beinah planetarifcher Bahngeftalt bis zu Ellipſen, 
deren große Are um ein fehr Bielfaches größer iſt als die Heine. 
Dazu iſt die Neigung biefer Bahnen gegen bie Ebene ber Erd⸗ 
bahn, ober gegen bie mittlere Ebene der Planetenbahnen eine 
fehr verfchledene bis zum rechten Winkel, und bie Richtung ihres 
Umlaufes if zuweilen ber aller anderen Körper bes Sonnen⸗ 
ſyſtems entgegengefegt. Durch bie Wege, auf welchen fie wan⸗ 
bein, zeigen fie ſich fomit emancipirt von ben allgemeinen Res 
— welche übrigens in unſerem Sonnenſyſtem bie herrſchen ⸗ 
ben find. 

Die Kometen felbft zeigen zwar in ber Regel einen helle- 
sen, nicht ſcharf umgrenzten Kern, oft umgeben von einer eben» 
falls nicht ſcharf umgrenzten matteren Rebelhuͤlle, aber bie 
Verſchiedenheit ihrer Erſcheinungsform wird dadurch fo befon- 
ders, groß, daß fie theils geſchweift theils ungeſchweift find, 
und in dieſen Schweifen, ſowie in anderen Lichtausſtrahlungen 
wieder eine ſeht große Mamichfaltigkeit der Größe und Form, 
nicht nur an ben verfchlebenen Individuen, fondern an einem 
und bemfelben Individuum in ungleichen Perioden wahrneh⸗ 
men laſſen. 
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Hierdurch und mehr noch durch das Abenteuerliche ihrer 
Geſtalt, mit der fie zuweilen, aber für das unbewaffnete Auge 
verhaͤltnißmaͤßig felten, am Himmel ſich zeigen, haben fie von 
jeher bie Aufmerffamfeit der Welt auf fich gelenkt. 

Was für einen wunderbaren Eindruck mußte es machen, 
wenn ber Schmweif des Kometen von 1680 ſich über 104 Grab, 
alfo über das ganze fihtbare Himmelögewölbe, ausbreitete, wenn 
die Schweiffterne von 1402, 1532, 1843, und ber, welchen 
im Jahre 43 v. Chr., roͤmiſche Dichter für bie aufſchwebende 
Seele Caſars erflärten, felbft bei Tage fihtbar waren, ober 
wenn bei einer totalen Sonnenfinftemiß, wie Seneca berichtet 
(62 v. Ehr.), plöglich ganz in feiner Sonnennähe ein Komet 
fihtbar ward, ber wegen ber Lage feiner Bahn außerdem ſtets 
unſichtbar bleibt? 

Der dem Aberglauben zugängliche kindliche Sinn der Voͤl⸗ 
ter fah in den Kometen ſtets Verkündiger merkwürbiger Exeigniffe, 
großer, gewöhnlich blutiger Begebenheiten, unter den Heinen 
Bewohnern ber Erde, die fo gern glauben, baß ber ganze Him⸗ 
mel: mit allen feinen Welten nur zu ihrem Beften gefchaffen 
fei, und nur in ihrem Intereſſe ungewöhnliche Veränderungen 
zeigen koͤnne. — Die Kometen, galten bemgemäß für Zornes⸗ 
ruthen Gottes, für blutige Schwerter, Zauberruthen oder Geis 
Bein, welche etwa einen Ueberfall chriftlicher Völker burd Sa 
tacenen, eine Peft oder eine Hungersnoth vorher verkuͤndeten. 
Und immer wieder hielt jedes einzelne Voll gerabe ſich für bad 
anserwählte und bezog auf fi, was alle Völker der Erde zw 
gleich) am Himmel fehen fonnten. Das ift ja ganz menſchlich; 
finden wir doch oft genug auch ben Einzelnen in ſolchem Wahn 
befangen, fo vorzugsweiſe mit ſich befchäftigt, daß er ſich allein 
für einen bevorzugten Gegenfland goͤttlicher Bürforge Hält und 
feinem Gotte dankt für das glüdliche Ueberfichen von Ereig« 
niffen, bie Taufenben feiner Mitmenfchen ſchwere Leiden brach⸗ 
ten. Wer möchte das Gefühl der Ehrfurdt und des innigſten 
Danke tabeln, von welchem bad menfchliche Gemüth in iv 
gend einem Momente ergriffen wird; mur wenn fein Ausbrud 
den Beigefchmast der Selbftüberfchägung zeigt, können wir felbft 
durch ein fo edles Gefühl an menfchlihen Egoismus erins 
nert werben. 
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Ihre wunderbare Erſcheinung macht es fehr erklaͤrlich, daß 
wir aus allen Zeiten, aus welchen überhaupt gefchichtliche Rach⸗ 
richten zu und gelangt find, auch Nachrichten von erfchienenen 
Kometen beftgen. Aber biefeRachrichtenfind, wie B effel ſich aus⸗ 
brüdt, fo wenig afteonomifch genügend, daß man oft nicht einmal 
daraus erfehen kann, ob wirklich von einem Kometen, oder von 
einem Rorblichte, ober von einem vorüberziehenden Meteore bie 
Rede if. Es fehlt in ber Regel gänzlich an Angaben über 
bie Punkte der Himmelökugel, durch weiche ein Komet feinen 
Weg nahm, und aus hunderten biefer alten Berichte läßt fih 
darum nicht der geringfte Rugen ziehen. 

Das Jahr 1472 brachte, wie fo viele vorhergehende, wie⸗ 
ber einen Kometen, weckte aber gleichzeitig auch zuerft ben Ent⸗ 
ſchluß eines tüchtigen Aftronomen, ihn nad) ben damaligen 
Regeln der Sternkunde zu berechnen, Der Mann hieß Müller 
und flammte aus bemDorfe Königöbergen in Thüringen, wes⸗ 
halb er ſich, nach damaliger Sitte unter ben Gelehrten, Regio- 
montanus nannte. Unter biefem Ramen ift er unſterblich ger 
worben, denn er eröffnete bie Reihe ber Kometenbeobarhtungen. 
&r fand bald Nachahmung, und zu Newton's Zeit Tagen bes 
reits von mehr als 20 Kometen genügende Nachrichten zur Bers 
arbeitung vor. 

Unterdeß hatte Kepler bie allgemeinen Geſetze ber Welt- 
törperbewegung aufgefunden, und buch Newton war gezeigt 
worden, daß diefe Geſehe alle mit Nothwendigkeit aus der all» 
gemeinen Eigenfchaft der Körper, ihrer gegenfeitigen Anziehung 
oder Gravitation, folgen. Das Alles war vorher erforderlich, 
um Edmund Halley in ben Stand zu fegen, im Jahre 
1705 ber Königlichen Gefelfchaft der Wifienfchaften in London 
ein Verzeichniß ber Bahnbeftimmungsftüde von 24 bis bahin 
aſtronomiſch beobachteten Kometen vorzulegen. Dieſes Verzeich⸗ 
niß bildet den Anfang und zwar ſogleich einen fehr bebeutens 
den, ber Kometen-Afttonomie. 

Um bie Bahn eines Himmelskoͤrpers zu beftimmen, fo daß 
fle von ber eines jeben anderen unterfhieben und Überhaupt bes 
rechnet werden Tann, iſt Folgendes nöthig: erſtens bie Figur 
ber Bahn, d. h. die beiden Durchmeſſer ber Ellipſe; zweitens 
die Lage ihrer Ebene im Raume, indem man babei in ber Regel die 
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Erdbahnebene ald Rormalchene betrachtet, und für alle anderen 
Bahnen den Winkel und die Durchſchnittslinie befimmt, bie 
fie mit biefer Ebene bilden; brittens die Richtung ber großen 
Are der Bahn; — vierten muß man auch noch die Zeit ken⸗ 
nen, zu welcher fi der Himmelsloͤrper in feiner Bahn ber 
Sonne am naͤchſten befunden hat. 

Die erſte diefer Beftimmungen lonnte Hal ley's Verzeich-⸗ 
niß noch nicht vollſtaͤndig und mit hinreichender Genauigkeit 
enthalten. Sie iſt naͤmlich für die Kometenbahnen weit ſchwie⸗ 
tiger als für die Planetenbahnen, weil jene in ber Regel ſehr 
lang gezogene Ellipſen find, von benen ſich oft mur ein Kleiner 
Theil während der Sopnennähe des Kometen beobachten laͤßt; 
dieſer Meine Theil it aber noch dazu derjenige, in welchem fich alle 
Langen Elipfen am ähnlichften fehen, und zu beffen hinreichend 
ſcharfer Beftimmung deshalb bie damaligen Beobachtungen noch 
nicht ausreichten. — Diefer Umſtand machte es unmöglich, aus 
der Bahngeftalt die Ausdehnung berfelben, nad) der von ber 
Sonne entfernten Seite, und folglich die Umlaufßzeit oder Wie⸗ 
derkehr zu beftimmen. Glüdlicherweife ergab ſich aber aus bem 
Verzeichniß ein Umftanb, welcher biefen Mangel in einem Yale 
erſehte. Es enthielt bafielbe nämlich die Angaben für brei Kos 
meten, deren Sonnennaͤhe am 4. September 1531, am 26. 
October 1607 und am 14. September 1682 eingetreten war, 
alſo immer 75 bis 76 Jahre auseinander liegen. Da mm 
auch die übrigen Elemente biefer brei Kometenbahnen eine ſeht 
große Mebereinftimmung zeigten, fo war es im hoͤchſten Grabe 
wahrfcheinlih, daß alle brei Erfcheinungen einem Kometen 
von ungefähr 75jährigem Umlauf angehörten. Die Differenz 
von 15 Monaten ergab ſich, bei Berüdfichtigung aller Umſtaͤnde, 
als eine nothwendige Folge von Störungen durch Planeten, 
und es gelang Halley unter Berüdfichtigung biefer Umftände, 
die Wiederkehr des Kometen für das Jahr 1759 voraus zu 
verfünden. Der Komet kam wirklich in dem beftinmten Jahre 
und mit vollem Recht bat man ihn deshalb ben Halleyſchen 
Kometen genannt. Es war ber erfte, ber ſich berechnen ließ, 
und Sie felbft werben ihn vieleicht bei feiner zweiten voraus 
beftimmten Wieberfchr im Herbft 1885 gefehen haben. Diefer 
Komet ift aber nicht nur dadurch, fondern auch durch die übrigen 
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Erfcheinungen, die man an ihm beobachtet hat, in fo hohen 
Grade wichtig und intereffant geworben, daß Eie mir erlauben 
mögen, Sie noch länger von ihm zu unterhalten, um daran, 
wie an einem Belfpiel, einige Eigenthuͤmlichkeiten biefer ganzen 
Klaſſe von Weltkörpern zu erläutern, deren Ratut troß vielfacher 
Bemühungen der Aftronomen immer noch in großes Dunfel ges 
Hüte iſt. Ich werde dabei vorzugsweiſe einer ausgezeichneten 
Abhandlung des berühmten Königöberger Aftronomen Beſſel 
über diefen Gegenſtand folgen, der nicht nur felbft die wichtige 
Ren Beobachtungen über biefen Kometen angeftellt hat, ſondern 
ber es auch, wie Wenige, verftand, fo ſchwierige Probleme dem 
größern Publikum zugänglich zu machen. Während Halley 
bie Wiederkehr feines Kometen zunähft nur aus ben vorher 
gehenden Erfahrungen beftimmte, fo wurde dieſe ſchon damals 
für das Jahr 1759 durch Elairaut und Lalande mit Bes 
rüdfichtigung derjenigen Störungen genauer beredinet, welche 
ber Komet auf feinem Wege innerhalb des Sonnenſyſtems durch 
die Planeten zu erleiden hatte, wobei aber natürlich auf ven 
Uranus und Neptun noch feine Rüdficht genommen werben 
Eonnte, ba biefe damals unbefannt waren. Weit ſchaͤrfer war 
die Berechnung durch Vervolllommnung der Methode für bie 
Wiederkehr im Jahre 1835 möglich. Diefe wurde durch vier 
Aftronomen ausgeführt, nämlich durch Damoiſean, Ponte 
eoulant, Rofenberger und Lehmann, am gelungeften 
durch bie lepteren beiden. Das Refultat hat die Rechnungen 
hinreichend betätigt. Der Komet ift nur vier Tage fpäter in 
feine Sonnennähe gelangt, als fie ergaben. Indeſſen iſt doch 
immer noch Etwas vorhanden, waß ſolche Borausbeftimmungen 
bei Kometen unficher macht. Diefe noch problematifche Urfache 
hat fi namentlih an einem anderen Kometen von mur 3%: 
jähriger Umlaufszeit wirkſam gezeigt, welcher bei jedem Umlauf 
etwas früher in bie Sonnennaͤhe gelangt ift, ald er erwartet wurbe, 
Es kann das feine Folge ber PBlanetenanziehungen fein, da biefe alle 
4fo weit fie befanmt) in Rechnung gebracht worden find. Diefe Bes 
ſchleunigung der Bewegung, weiche inbefien gerade beim Hals 
leyſchen Kometen nicht beobachtet worben iſt, muß vielmehr von 
einer befonderen Urſache berühren, welche auf bie übrigen Bes 
Wwegungen im Planetenſyſtem nicht wirkt, ba fie feine Spur eis 
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ner ſolchen Befchleunigung zeigen. Es laffen fih zwei Urſachen 
benfen, welche eine ähnliche Bolge haben müßten. Namlich 
erſtens bie nicht vollfommene Leerheit bes Weltraumes, d. 5. 
bie Anmwefenbeit eines einen fehr Heinen Wiberftand leiſtenden 
fogenannten Aethers, und zweitens bie Ausſtrahlung des Schiweis 
fes, Wie ich Ihnen im 13ten Briefe mittheilte, bat man in 
der That dieſe Beichleunigung des Kometen von 3*/sjähriger 
Umfaufszeit als einen ber Beweiſe für die Anweſenheit eines 
höchft feinen Stoffes im Weltraum angefehen, ber nur eben von 
fo geringer Dichtigkeit fei, daß er auf bie Bewegung ber viel 
maffenhafteren Planeten feinen merfdaren Einfluß Außern fönne, 
Jedenfalls müßte eine’ ſolche Urfache, wenn fie vorhanden if, 
eine Befchleunigung der Bervegung hervorbringen, weil fie ben 
Effect der centralen Anziehung im Vergleich zur translatorifchen 
(ober tangentialen) Bewegung vergrößern würde. Die anbere 
ber beiden möglichen Urfachen, bie Ausfrahlung des Schweifes, 
würde aber in der Art wie die Ausftrahlung einer Rafete, oder 
wie der Ausflug aus einer Turbine wirken, da feine Krafts 
wirfung nad} einer Seite hin denkbar iR, die nicht zugleich in 
dem Körper eine Gegenwirkung nad) der anderen Seite Hin ber 
dingt. Auch dadurch würbe baher bei den Kometen, bie in 
einem Schweife nach Hinten auöftrahlen, eine Beſchleunigung 
hervorgebracht werben. Welche von beiden Urfachen aber bie 
wirklich vorhandene if, ober ob beide zugleich vorhanden find, 
weiß man bi jet nicht, noch weniger läßt ſich bie Staͤrke 
ihrer Wirkung angeben, Der Halleyfhe Komet hat hierüber 
bei feiner Wiederkehr im Jahre 1835 um fo weniger Aufſchluß 
gegeben, da er im Gegentheil nach ber Rechnung etwas zu fpät 
Tam. Aber daraus laͤßt ſich wieder gar nicht ſchließen, daß er übers 
hauptnicht ver Wirkung einer ſolchen Urſache unterworfen ſei, da bies 
felbe durch manche noch unbekannte Umſtaͤnde im befonberen Falle 
aufgehoben ober gar uͤberwogen werben fann. Wir brauchen und 
nur daran zu erinnern, daß zur Zeit feiner Berechnung ber Reptun 
noch nicht befannt war, daß jenfeit des Neptun noch ambere 
große Planeten vorhanden fein Fönnen, und daß gerade biefer 
Komet nicht nur einen Schweif nach hinten, fondern auch eine 
Ausftrömung nad) vorn gezeigt hat, bie wir fogleich näher bes 
trachten wollen, 
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Sie werben auß biefen wenigen Andeutungen minbeftens er» 
Tannt haben, wie außerorbentlic, ſchwierig bie genaue Berechnung 
eines Kometen ift, da fogar noch unbelannte Umflänbe dabei zu bes 
rüdfichtigen find. — Sie werben aber auch zugeben, baß, bei ſolchen 
Schwierigkeiten der Rechnung, die Differenz von vier Tagen für 
einen Umlauf von mehr als 75 Jahren, fehr gering zu nennen if. 

Ic wende mich nun alfo den Erſcheinungsformen bes Hals 
leyſchen Kometen während feiner Sonnennähe im Jahre 1835 
zu. Zuerft wurde er ſchon am fünften Auguft von Dumous 
chel in Rom gefehen, er erfhien damals noch außerordentlich 
blaß und konnte eine Zeit lang wegen eintretenden Mondſcheins 
gar nicht mehr beobachtet werben. Als ber Mondfchein vorüber 
war, fah man ihn überall. Er bildete einen blafien Nebelfled, 
befien Mitte ſich jedoch durch ftärfere Zufammenballung des 
Nebels auszeichnete. Durch Näherung gegen Sonne und Erbe 
warb er immer größer und heller, ohne jedoch bis zum erften 
October befondere Erfheinungen ber Form wahrnehmen zu laſſen. 
Nun aber, vom zweiten October an, beginnt eine Reihenfolge 
der interefanteften Erfcheinungen und Geftaltänderungen, welche 
Beffel mit folgenden Worten beſchreibt: „Der erſte Anblick 
des Kometen an biefem Tage war überrafchend: fein Mittels 
punkt erſchien fo hellglängend, daß es ſchien, als leuchte ein 
Firſtern der fechften Größe durch ihn hindurch: fo fah ber 
Komet mit der ſchwaͤchſten Vergrößerung bes fehr lichtſtarken 
Fernrohrs des großen Königöberger Heliometerd aus; wenn 
man aber eine hundertmalige oder noch färfere Vergrößerung 
des Fernrohrs anwandte, fo bemerkte man, daß ber Unterſchied 
des heutigen Ausfchens von dem früheren nur von einer Ver⸗ 
mehrung ber Helligkeit des Mittelpunftes bes Rebels herrührte, 
nit von einer Veränderung feiner Beſchaffenheit. Nach wie 
vor fah man benfelben als eine Mafle von unbeftimmter Ber 
grenzung. Diejes blieb fein Anblid während ber ganzen Dauer 
der Erſcheinung; man fah nie einen feften Kern, welcher ven 
Körpern der Planeten auch nur einigermaßen ähnlich erſchienen 
wäre. Dennoch werde ich bie Maffe im Mittelpunfte, von 
welcher ber Rebel und bie übrigen Eigenthümlichkeiten, welche 
ich nad) und nach befchreiben werde, ausgingen, in ber Bolge 
ben Kern des Kometen nennen. 
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Die beträchtliche Zumahıne ber Helligkeit biefes Kerns war 
nicht das einzige Bemerkenswerihe, was er am 2. October 
zeigte; von ihm aus ging eine ſichtbare Ausftrömung von Licht⸗ 
materie, welche an ihrem Anfange, in ber Nähe bes Kerns, 
eine beträchtliche Helligkeit befaß, und, ſowie fie ſich von ihm 
entfernte, ſchwaͤcher wurde, doch aber bis auf eine Entfernung 
von 12 bis 15 Secunden von dem Nebelgrunde unterfchieben 
werben fonnie, auf welchem fie Ing. Diefe Ausfirömung ging 
in der Form eines auögebreiteten Faͤchets aus bem Kerne her⸗ 
vor; die Richtung ihrer Mittellinie ging ziemlich nahe auf bie 
Some zu. Um das Verhältniß der Größe biefer Ausftrömung 
zu der Größe des Kerns einigermaßen anzugeben, führe ich an, 
baß ein zur Zeit ber größten Nähe bes Kometen gemadhter 
Verſuch, die Ausdehnung des fogenannten Kerns zu meflen, 
zwar nicht zu einer beftinmten Angabe einer Größe führen 
Eonnte, welche, der gegebenen Befchreibung berfelben zufolge, 
nicht beftimmt begrenzt war; baß er aber zu ber Ueberzeugung 
führte, daß das Anfehen bes Kerns, ſchon in ber Entfernung 
eines Dreißigfels des Erdhalbmeſſers von feinem Mittelpuntte, 
fo verwafchen war, baß man feine Größe nicht dieſe Grenze 
überfehreitend annehmen Tann. Die Entfernung, bis zu welcher 
ich die Ausftrömmmg am 2. October verfolgen konnte, betrug 
dagegen *« Erdhalbmeſſer. Sie war alfo mehr al 20 mal fo 
groß als der Halbmefier des Kerns. Der ben Kern umgebende 
Rebel erſtredte fich weit über bie Ausftrömung hinaus; 12 bis 
15 mal weiter ald fie felht. Bon einem Schmweife, weldyer 
etwa bie entgegengefehte Richtung ber Ausſtroͤmung hätte haben 
möffen, konnte id) am 2. October, vielleicht des Mondſcheins 
wegen, nicht® bemerken.” 


Zu diefem und ben folgenden fünf Holz 

ſchnitten muß ich bemerfen, daß ber innere 

ni ‘, Heine Kreis: ben Kern, ber Außere punftirte: 

i ; bie Nebelhülle des Kometen barftellen fol. Die 

Lichtausſtrahlungen fonnten nur durch punktirte 
Linien ausgebrüdt werben. 

„Die naͤchſte, gehörig heitere Nacht war am 8. October. 

Die Ausftrömung bed Kometen hatte ſich in ihrer Länge aus⸗ 

gebehnt, aber in ber Breite vermindert. Das Bilb eines, weni⸗ 
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ger als am 2. ausgebreiteten Faͤchers, paßte nicht mehr gang, 
indem ſich an der reiten Seite eine Kruͤmmmg eingefunden 
hatte. Ihre Richtung war Rärker ald am 2, October gegen 
die Richtung nach der Sonne geneigt: man fah alfo, daß bie 
Ausſtroͤmung nicht immer in der Richtung ber Some vor ſich 
ging, und es konnte feinen Augenblick zweifelhaft bleiben, daß 
diefe eine Auffchläfle verbreitende Erſcheinung war, beren nähere 
Erlenntniß jedoch von ferneren Beobachtungen erwartet werden 
mußte. 

Die Nacht des 12. October gab Gelegenheit, ben Kometen 
fange zu verfolgen, denn fie war von bem Untergange bis zum 
MWiederaufgange der Sonne heiter. Die Ausfirömung war noch 
Hänger und ſchmaͤler geworben, ald am Sten, wieder auf ber rech⸗ 
ten Seite gefrümmt. Sie gab dem Kometenkerne bad Ausſehen 
einer brennenden Rafete, deren Ausſtroͤmung, durch Zugwind, 
dechts abgelenft wird, Im biefer Nacht trat eine Be 
des auöftrömenben Lichtkegels höchft auffallend 
hervor: am Anfange war feine Richtung 19° 
links von ber Richtung der Sonne, ihre Reis 
gung wuchs aber von Stunde zu Stunde 
und betrug, gegen 3 Uhr Morgens, 55 — 
Grad. 577775 

Am naͤchſten Abende zeigte ſich eine wmerwartete Erſchei⸗ 
mung; bie Ausftrömung war verſchwunden, und fatt ihrer fah 
man eine große Mafle ausgeftrömter Lichtmaterie Iinfs von dem 
Kerne des Kometen, in einer noch etwas größeren Neigung 
gegen bie Richtung der Sonne, ald bie, Bid zu welcher bie 
Ausftrömung fich geftern bewegt hatte Man fah alfo, baß 
fie, doch nach dem Schluffe der geftrigen Beobachtungen, ihre 
Bewegung nach ber Iinfen Seite fortgefept hatte, allein, daß 
ihr hier die Kraft, fich in Thatigkeit zu erhalten, geſchwunden 
war. Man kann nicht zweifeln, daß bie Ausfirimung aus 
einer Wirkung der Sonme auf ben Kometen entflche; wenn aber 
dieſes iſt, fo iſt auch zu erwarten, fie in woller Tätigkeit zu 
ſehen, wenn fie ſich in der Richtung ihrer Urfache befindet; da⸗ 
gegen in geringerer ober ganz aufhörenber Thätigfeit, wenn fie 
fh von biefer Richtung beträchtlich entfernt und alfo weniger 
Hräftig von ihrer Urfache unterftügt wird. — Gegen 8 Uhr bes 
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dedte ſich der Himmel mit Wollen, welche verhinderten, den 
weiteren Verlauf der Erſcheinung zu verfolgen. 

Am 14. heiterte er ſich eine Viertelſtunde lang auf; bie 
Ausftrömung war nicht nur wieber erfhhienen, fonbern war 
prachtooller ald am 12. Sie hatte ſich von ber linken Seite, 
wo wir fie am 12. verlafien haben, und wo wir am 13. ihre 
deutlichen Spuren fahen, nad) der rechten zurüdbewegt und ber 
fand ſich fehr nahe in ber Richtung der Sonne. Ich konnte 
fie noch in 45 Secunden Entfernung von dem Mittelpunfte bed 
Kerns unterſcheiden, woraus bie Höhe, bis zu welcher fie reichte, 
etwa gleich einem Erdhalbmeſſet folgt. Am 15. hatte die Aus 
ftrömung ihre Bervegung nad} ber rechten Seite fortgefegt und 
hatte bie Richtung, welche man ben vorigen Beobachtungen zu 
folge erwarten Tonnte. Sie war, in beträchtlicher Neigung 
gegen bie Richtung der Sonne, ohne bie geftrige Lebhaftigkeit 
und ſchien wieber im Verſchwinden begriffen zu fein. Spätere 
Beobachtungen der Ausftrömung führe ich hier nicht an, ba fie 
nicht am auf einander folgenden Tagen, fondern immer nur 
vereinzelt und durch mehrere trübe Tage von einander getrennt, 
gemacht werben konnten, und beöhalb weniger beweifenb find, 
wenn es ſich, wie jegt, um bie Ausmittelung ber wahren Ber 
wegung ber Ausftrömung hanbelt. 

Aus den angeführten Beobachtungen geht die Art der Bes 
wegung ber Ausftrömung beutfich hervor: am 12. war fie links 
von der Richtung nad) der Sonne und bewegte fi, im Ver⸗ 
Taufe diefer Nacht, noch beträchtlich nach ber linken Seite; am 
13. wurbe fie ſelbſt nicht gefehen; aber ihr Brobuct, bie aus⸗ 
geftrömte Materie, zeigte, wo fie getvefen war, nämlich auf ber 
finten Seite; am 14. war fie zu ber Richtung nad) ber Sonne, 
alfo nach ber rechten Seite, zurüdgegangen; am 15. endlich 
hatte fie ihre Bewegung nach ber rechten Seite fortgefegt und 
befand ſich, in beträchtliche Neigung gegen bie Richtung nach 
ber Sonne, auf biefer Seite. Sie hat alfo eine regelmäßige 
Bewegung von ber Rechten zur Linken, und wieber zurück von 
ber Linlen zur Rechten gezeigt, Sie hat ferner große Lebhaftig- 
feit gezeigt, wenn fie ber Richtung nach ber Sonne nahe war; 
geringe dagegen, wenn fie ihr fern war.” Diefe Bewegung ber 
Lichtausſtroͤmung von rechts nach links und zurüd, welche von 
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Beffel möglihft genau beobachtet und gemeſſen worben ift, Tiefe 
fich nach ihm auf zweierlei Weife erklären; einmal durch Drehung 
um eine dee Sonne zugelehrte ideale Are, der Art, daß bie 
Ausſtroͤmung fih in der Oberfläche eines Kegels um biefe Arc 
drehte, dann aber auch durch ein Hin⸗ und Herſchwanken in 
einer Ebene, vergleichbar ben Schwingungen eines Pendels, 
und biefe Iegtere Deutung if darum bie wahrfcheinlichere, weil 
ſich die Lichtintenfität ber Ausſtroͤmung allemal dann am ftärk- 
fien gezeigt hat, wenn fie (menigftens ſcheinbar) ber Sonne am 
birecteften zugelehrt war. Bei ber Tegelförmigen Drehung würbe 
aber der Winkel gegen bie Sonne immer berfelbe bleiben und 
nur ſcheinbar für uns ſich verändern, man würbe dann alfo 
in der That feinen Grund einfehen können für den Wechſel ber 
Intenfität mit der zufälligen Winkelerfheinung. Die Periode 
diefer Hin« und Herſchwankungen (welche wohl vom Kerne felbft 
ausgehen und ihm eigenthümfic, fein bürften), bie Dauer einer 
Schwingung von rechts nad) links, ober von links nad rechts, 
iſt 2 Tage 7 Stunden geweſen, und ber größte Winkel der Ablenkung 
von ber birecten Linie zwiſchen Komet und Sonne etwa 60 rad. 
Die Fortfegung der Beobachtungen zeigte num aber ferner, 
daß bie Ausftrömungen, welche aus einem der Sonne zuges 
kehrten Theile ber Oberfläche des Kometenkerns auögingen, ſich 
nad) beiden Seiten frümmten, der Art, daß Theilchen, welche 
am Anfang ihrer Bewegung ber Sonne zugingen, bald anfingen 
fi von ihr abwärts zu bewegen. „Man fah biefes (fährt 
Beffel fort) ganz unzweibeutig am 22. October, an welchem 
Tage die Ausftrömung von einem beträchtlichen Theile ber 
Oberfläche des Kerns ausging und nicht mehr, 
wie früher, die Figur eines außgebreiteten Faͤchers 
zeigte, fonbern einem, nach beiden Seiten herab⸗ 
wallenden Beberbufche vergleichbar war und einen 
wirklich prachtvollen Anblick gewährte, 
Inbeffen befigen wir Abbildungen eines anderen Kometen, 
des im Jahre 1744 erfchienenen, welder zu ben größten unb 
ſchoͤnſten gehört, von benen wir Kenntnig haben, und welcher 
daher bie ihm eigenthümlichen Erſcheinungen in einem großen 
Maßſtabe und mit ter auffallendften Deutlichfeit zeigte. Diefe 
Abbildungen find von Heinfius, welcher nicht nur in bem 
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Beſitze eines ausgezeichnet ſchönen Fernrohrs, ſondern auch in 
dem noch viel ſchaͤtzbareren Beſihe einer Aufmerffamfeit und 
Genauigfeitöliche war, welche nichts zu wünfchen übrig lafſen. 
Diefe vortrefflihen Abbildungen haben defto größeren Werth, 
da fie, außer ben gegenwärtig gemachten, die einzigen ihrer Art 
find; welches zum Theil dadurch erklärt werben kann, daß nicht 
alle Kometen beadhtenswerthe Eigenthümlicjfeiten zeigen, zum 
Theil aber auch den Aftronomen ober ihren Bernröhren zur Lak 
zu fallen fcheint, indem wenigſtens nicht wahrſcheinlich iR, daß 
der Halleyſche Komet, welcher jet ſolche Eigenthümlichfeiten 
gezeigt hat, fie nicht auch bei feiner früheren Erfcheinung im 
Jahre 1750 gezeigt haben follte. — 

Diefe Zeichnungen von Heinfius vervollſtaͤndigen und 
ergänzen das, was ich am dem Halleyichen Kometen beobachtet 
habe. Diefem Kometen war ber von 1744 durchaus ähnlich: 
beide zeigten ſich anfangs ohne fichtbare Ausfrömung nach ber 
Sonne; beibe fingen darauf an, von einem Heinen Theile ber 
Oberfläche der Sonne zu fichtbar -auszufträmen; fpäter ver 
größerte fich bie ausftrömende Fläche: die Ausftrömung Frümmte 
fih, auf beiden Seiten, von der Sonne abwärts und ging auf 
diefe Art in den Schweif über. Beide Kometen burchliefen alſo 
biefelben Stabien, und wirklich ift meine Abbildung vom 22. De 
tober 1835 der Heinfius’fchen vom 31. Januar 1744 faſt ger 

nau gleich. Bon hier an aber zeigte ber Komet von 1744 ben 
ferneren Verlauf der Erſcheinungen ohne Vergleich viel deut⸗ 
licher als der Halleyſche. Der auöftrömende Theil der Ober: 
fläche vergrößerte fi im Jahre 1744 fortwährend und behnte 
ſich nad) und nad) über die ganze, der Sonne zugewandte Hälfte 
des Kerns aus; bie Krümmung ber Ausfird- 
mung von ber Sonne abwärts vermehrte fh 
und bildete zwei Schenkel eines Schweifes, 
} welche in ben ſchon vorhandenen Schweif über 
gingen und ſich mit biefem von der Some abs 
waͤrts erfiredten. Diefe Befchreibung laͤßt nicht den geringften 
Zweifel darüber, daß Theilchen, welche ſich anfangs ber Sonne 
zu bewegten, fpäter bie Richtung ihrer Bewegung veränderten, 
und fi von ber Sonne entfernten. Diefe Theilchen find ents 
weder in zwei Schenkeln einer krummen Linie aufwärts gegan⸗ 
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gen, oder fie haben ſich auf ber Oberfläche desjenigen koͤrper⸗ 
lichen Raumes bewegt, welcher durch Drehung biefer krummen 
Linie um ihre Are entfieht, Beide Fälle können durch bie uns 
mittelbare Beobachtung nicht unterfchieden werben; beide find 
aber auch gleichgültig für die Folgerungen, welche id daraus 
ziehen werbe. 

Diefe Erfheinung, nämlich daß Theilchen, welche von 
allen Punkten ber der Sonne zugewandten. Hälfte bes Kerns, 
alfo in allen Winkeln mit ber Richtung der Sonne, bis zu 
dem rechten Winkel hin, ausftrömten, fpäter fammtlich in einer 
und berfelben Frummen Linie aufwärts geſtiegen find, biefe Er⸗ 
ſcheinung, fage ich, ift fehr merfwürbig, indem fie auf eine bes 
fondere Eigenfchaft der Bewegung der Theilchen deutet. Man 
ſieht Leicht, auch ohne alle Rechnung, ein, daß Theilchen, welche, 
in verſchiedenen Richtungen, aber mit gleichen Geſchwindigkeiten, 
aus der Wirfungsfphäre des Kometen ausgehen, fehr verſchie⸗ 


. bene Bahnen befchreiben müflen: bie, welche ſich, bei ihrem Auss 


gange, in Heinen Winkeln mit der Richtung nad) ber Sonne 
bewegen, müflen biefer Richtung näher bleiben; bie in größeren 
Winkeln ausgehenden müflen ſich von ihr mehr entfernen; die 
ganze Mafle der fi) mit gleichen Geſchwindigkeiten, aber in 
verſchiedenen Richtungen, von dem Kometen entfernenden Theilchen 
muß fi alfo über einen großen Raum verbreiten und kann 
nicht dem Zuge einer krummen Linie folgen. Diefes Iegtere iſt 
aber wirklich geſchehen. Es folgt daraus, daß wenigſtens eine 
ber beiden Annahmen, welche zu dem entgegengefegten Refultate 
führen, der Natur nicht entfpricht. Cine derfelben, nämlich das 
Ausgehen ber Theilchen in verſchiedenen Richtungen, ift durch 
ben Anbli der Heinfiusfchen Zeichnungen unmittelbar erwiefen; 
die andere, nämlich die Gleichheit ber Geſchwindigleiten in ben 
verſchiedenen Richtungen, if alfo die unrichtige. Es wird aus 
ber beobachteten Figur des auffteigenden Stromes Mar, daß bie 
in ihm enthaltenen Theilchen ben Kometen mit befto Heinerer 
Geſchwindigkeit verlafien haben, je mehr bie Richtung ihres 
Ausganges ſich ber, auf bie Richtung nad) ber Sonne, ſenk⸗ 
rechten näherte. — Ich habe den Grund diefes Schluſſes, auch 
ohne eine Rechnung, vor Augen legen wollen; bie Rechnung " 
führt aber einen Schritt weiter; fie zeigt, daß alle Theilchen, 
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in fo verſchiedene Richtungen fie auch ausgehen mögen, fi mit 
gleicher Geſchwindigleit von ber durch die Sonne und ben Kos 
meten gelegten geraben Linie entfernen müffen, wenn fie alle in 
berfelben Bahn aufwärts gehen ſollen.“ 

Unter ben Heinfiusfchen Abbildungen ift ferner noch eine 
von ganz befonderem Interefie (vom 31. Januar 1744). Diefe 

zeigt nämlich zwei Ausfrömungen, von 
benen bie eine ber Sonne zugefehrt if, dann 
H aber einen Bogen nad) Hinten bilbet, bie 
u andere hingegen gleich urfpränglich auf der 
der Sonne entgegengefepten Seite als Schweif 
hervortritt. 

Aus allen dieſen Erſcheinungen folgert Beffel, daß bie 
Kraft, welche fie hervorbringt, eine ſich auf die Sonne begichende 
Bolarkraft fein müffe, worüber ich bereits im neunten Briefe 
des erfien Bandes, dort aber ohne Mittheilung ber fpeciellen 
Beobachtungen, Ihnen gefchrieben habe. Dort habe ich auf 
bereits auf Taf. II. drei befondere Schweifformen ber Kometen 

von 1769, 1807 und 1824 gelier 

fert, füge aber Hier noch die inter 

° eſſante Erfcheinungsform des Kos 

meten von 1811 bei, deſſen Schweif 

vom Kerne ganz getrennt war unb 

diefelden Wirkungen einer Polar 

kraft zeigte. Da num überdies, nach 

freilich mangelhafteren, älteren Be 

fehreibungen, viele Kometen ganz analoge Eriheinungen gezeigt 

haben, fo darf man daraus wohl ſchließen, daß jene ‘Bolarfraft 

zu ben fehr, wenn nicht ganz allgemeinen Eigenſchaften ber 

Kometen gehört. Die Ungleichheit der Schweifform, das Ge 

trenntbleiben ber Ausftrömung in zwei Armen ober bas Vereini⸗ 

gen berfelben zu einem Schweif, find nur Folgen von der uns 

gleichen Geſchwindigkeit, mit welcher fih bie ausftrömenden 

Theilchen von ber bie Sonne und ben Kometen verbindenden 

geraben Linie entfernen, in größerer Werth dieſer Geſchwin⸗ 

digfeit Tiefert zwei von einander entfernte Schenfel des Schweis 

fes; ein Heinerer bringt biefelden einander näher und läßt fie 
endlich als ungetrennt erfcheinen, 
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Benn wir abfehen von den Berhättmiffen ber Stärfe, von 
ber Möglichkeit eines Sichtbarwerbend aus fehr großer Entfers 
nung, überhaupt von Allem, was Ipentität der Urfachen vorauss 
feßt; fo bietet auch unfere Erde eine analoge Erfcheinung bar, 
wie bie Ausftrömungen ber Kometen, und zwar in. bem Phäs 
nomen ber Polarlichter. Es find dies jedenfalls Wirkungen 
einer polaren Kraft ober Urfache, gänzlich verſchieden von 
benen der Schwere, vielleicht zufammenhängend mit dem Erd» 
magnetismus. Aber vergefien bürfen wir bei biefer Analogie 
ber Polarität nicht, daß für die leuchtenden Polarausftrömungen 
ber Erbe noch fein Zufammenhang mit der Stellung ber Sonne 
hat nachgewieſen werben können. 

Die Richtung des Kometenfchweifes, welcher jedenfalls als 
eine polare Ausftrömung, veranlaßt durch bie Some, anzufehen 
iſt, bietet eine Möglichkeit, die Stärke diefer polaren Kraft ans 
näherungsweife zu berechnen. Jedes durch eine von ber Sonne 
ausgehende Kraft aus dem Kern des Kometen ausſtrömende 
Theilhen hat in fih die Bewegung des ganzen Kometen und 
folgt ihr, wird aber gleichzeitig von ber Sonne ab ober nad 
ihr zu bewegt, dies bebingt für jeden Moment eine tabiale 
Richtung aller Ausftrömungen mit der Sonne ald Mittelpunkt, 
da aber ber Komet in jevem Moment auch feine Stellung vers 
ändert, fo trägt er biefe Radien 
gleihfam mit fi, der Art, daß 
fie nicht mehr eine radiale Lage 
behalten können, vielmehr müßten 
die in ber Stellung a bed Kometen 
gebildeten Ausftrömungen, wenn 
fie wirklich unveränbert blieben, in 
ber Stellung b immer nody ber 
alten Richtung parallel (bc) fein. 
Aber bie Theile der fichtbaren Aus⸗ 
ſtrahlung erneuern ſich fortwährend 
aufs Neue ſtets radial, und aus der Schnelligkeit ihrer Er 
neuerung im Berhälmiß zu ber Schnelligkeit der Fortbewegung 
tefultiet bie wirkliche Lage und Form ber Ausftrahlungen, welche 
nicht nad) c, aber auch nicht nad) d, fondern gefrümmt und 





nad) irgend einer mittleren Richtung e gefehrt find. 
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Ich halte nicht für nöthig, Hier zu wieberholen, was ic 
im neunten Brief bed erflen Bandes aus Beſſels trefflichem 
Werk bereits über die Befchaffenheit der Kometenferne mitgetheilt 
habe. Ihre Durchſichtigleit ſelbſt für Kleine Sterne, der Ums 
Rand, daß fie nie Lichtphafen zeigen, wie ihre aͤußerſt geringe 
Gravitationswirfung, beweiſen übereinftimmend, daß fie aus 
einer fehr feinen Subftanz befichen müffen, obwohl bei einigen 
etwas einem fefteren fternartigen Kern Aehnliches bemerkt wers 
den if. Herfchel d. I. fagt darüber: „es tft einleuchtend, daß 
die zarteften Wolfen, welche in den höchſten Regionen unferer 
Erde ſchwimmen, und welche beim Untergang ber Sonne ganz 
von Licht durchdrungen erfcheinen, ohne bie geringfte Spur von 
Schatten oder von einer dunkeln Seite, im Vergleich mit bem fpiris 
tuellen Wefen ber Kometen, als bichte und maffenhafte Körper 
anzufehen find.” ben fo kann ich bei Ihnen natürlich als 
befannt vorausfegen, was dm erfien Band bed Kosmos über 
bie Ratur und Länge ihrer Schweife gefagt if, burch welde 
unfere Exbe, wie es fcheint, ſchon mehrere Male unbemerkt hin⸗ 
durch paffirt if, und auch die höchſt merkwuͤrdige Theilung des 
Bielafchen Kometen in zwei, if im britten Bande des Kosmos 
(S. 568) fo weit befprochen, als bies bei der unvollfommenen 
Kenntniß der Thatſache, bis jegt möglich if. Diefer Bielafche 
Komet, welcher im Jahre 1832 durch fein Herannahen in bangen 
Gemüthern fo große Furcht verbreitete, kehrt in biefem Jahre 
(1852) wieber. Am 6ten September wird er nad) Santini’s 
Berechnung feine größte Erdnaͤhe, am 29ten September feine 
größte Sonnennähe erreichen. Aber wenn Sie ihn fehen wollen, 
muͤſſen Sie früh aufftehen, denn feine deutlichſte Sichtbarkeit faͤllt 
in die erften Morgenftunden, Natürlich if man fehr gefpannt 
darauf, was aus feiner Theilung geworden if. 

Die undeftimmte Zahl der Kometen geht jedenfalls in bie 
Zaufende; ihre Veftimmung in bem Organismus bed Sonnen 
foftemes ift gänzlich) unbefannt. 

Ich verlaffe deshalb dieſe Iepten, noch einigermaßen bes 
ſtimmten und felbftftänbigen Körper unferes Sonnenſyſtemes, 
um mid) ben nod weit problematifcheren Erfcheinungen bes 
Thierkreislichtes und ber Sternſchnuppen zuzuwenden. 
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Sünfundfiebenzigfer Brief. 
Ning des Thierkreislichtes. 


ESo groß auch noch das Duntel iR, weldeb Die matericfie Urfadhe des 
Zterfreistichtes umpüt, fo (ceint doc, dei der mathematifähen Bewißteit, 
daß bie Gonnen»tmofphäre nicht weiter al8 bia gu Y/ao des Mercurabflan. 
Veh reihen Tonne, die von Laplace, Ghnbert, Nrago, Boiffon 
und Biot vertheibigle Meinung, nad) der das Boblacalliät aus einem 
dunfartigen, abgeplatteten, frel In Beltraum zwifdgen der Benus- und ande 
dahn frelfenden Minge ausfrahle, in dem gegenmärtigen ‚Sehr mangelpaften 
Buflande der Beobadstungen Die befriedigenäfe zu fein 

Rosmas e. 587. 


Sie erfehen aus obiger Stelle, fo wie aus dieſem gangen 
Abfchnitt des Kosmos, daß einiger Zweifel darüber beftanden hat 
umb felbft jet noch möglich ift, ob man nicht etwa das Phäno- 
men bes Thierkreislichteö einer Wirkung derjenigen Sonnenatmos 
ſphaͤre zufchreiben koͤnne, welche bei totalen Sonmenfinfterniffen 
als eine Lichtglorie den Mondrand umgiebt, ober ob es — 
was wahrſcheinlicher it — von einem felöfiftändigen, abge⸗ 
trennten Ringe leuchtenber, ober durch bie Sonne erleuchteter 
Subftanz berührt, welcher unferen Eentralförper in planetaris 
ſcher Welfe umſchwebt und umfreift, einigermaßen vergleichbar 
dem Ringe bed Saturn. Die Ießtere Deutung iſt barım bie 
wahrfcheinlichere, weil nad) Berechnungen aus ber befannten 
Umbrehungsgefchtwindigfeit der Sonne ſchon in der Entfernung 
von "20 der Mercursbahn alle materiellen Theilchen überwies 
gend der Eentrifugaffraft folgen, und deshalb fich ſtets won der 
Sonne entfernen müßten. Die Subftanz des Thierfreislichtes 
befindet ſich aber jedenfalls weiter als "ro bes Mercurabftans 
des von ber Sonne entfernt, wahrſcheinlich fogar weiter als bie 
Berus. in Ring dagegen kann feine eigene ſelbſtſtaͤndige 
Umbrehungsgefchroindigteit haben, unabhängig von ber Schnels 
ligkeit der Sonnenrotation, es kann folglich in ihm recht wohl 
das nöthige Gleichgewicht zwiſchen Eentrifugalftaft und centras 
Ter Anziehung beftehen. 

Wenn nun das Thierkreislicht wirklich durch einen folchen 
materiellen Stoffting von höchft feiner, vieleicht gasförmiger 
Subftang hervorgebracht werben follte, fo drängt ſich Bann von 
ſelbſt die Frage auf, ob diefe, dem Ringe des Satum analoge 
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Umgebung der Sonne bie einzige in ihrer Art ift, ober ob nicht 
mehrere in ungleichen Abftänden in unferem Sonnenfoftem vertheilt 
find? eine Frage, die in ähnlicher Weiſe für den im nächfen 
Briefe zu befprechenden Ring der Meteor» Afteroiden gilt, bie 
ihrerſeits möglicherweife mit bem vorausgefehten Ringe bes 
Thierkreislichtes in naher Beziehung ftehen können. 

Eine ſolche Frage if zwar natürlich und erlaubt, aber 
nicht beantwortbar; fte Tönnte eben nur durch Beobachtung bes 
antwortet werben, benn bie Möglichkeit wegen zu großer Ents 
fernung ums unfichtbarer Ringe biefer Art iſt jedenfalls vor- 
handen. 

Sie Fönnen unter folhen Umftänben nicht erwarten, daß 
ich mich weiter über das feiner Urſache nach fo Außerft probles 
matifche Phänomen bed Thierfreislichtes verbreite, weldyes wir 
in unferem Erdtheile ohnehin mur felten zu beobachten Ges 
legenheit haben. 


Sechdundſiebenzigſter Brief. 


Steruſchnuppen, Feneringeln und Meteorfeine 


„Die Gortföhritte in dem Gtudium der Genermeteore werben um fe 
füneer fein, ala man unpartelifdh Thakfaen von Meinungen trenmt, Die 
Cingelnheiten prüft, aber nidht ale ungemiß und fdhledit beobadptet Mich 
verwirft, wab man jet mod nicht gu erflären weiß. Mix wihtigRen fdeizt mir 
Wpfonderung der phyftfchenm Berhättniffe von den tm Ganzen fdherer zu 
ergründenden geometrifgen und Zahlen- Berpältniffen. Zu der 
Iehteren Rlafie gehören: Hähe, Beldwintigkeit, Einpelt oder Mehrfadpet 
der Augangepunkte bei erfaunter Rabiation ; mittlere gabl der Geuermeieste 
tn fporadtfhen oder periodifgen Gridelnungen, nad Greyueg 
anf vaffelbe Beitmaß teducirt ; Bröße und Gefaftung, im Zufammengang 
mit den Jahretgeiten oder mit den Mbfänden von der Mitte der Radit ber 
trachtet. Die Ergründung beider Arten von Berhältniffen, der yhufiiden 
wieder geometrif ten, wird amäflg zu einem und demfelben Ziele, zu 
denenſchen Betraditungen über Die innere Ratur der Grfgeinung führen.“ 

Kosmos 6. 592, 


Zu den Erfäjeinungen, welche fih in heiteren Nächten 
fehr Häufig beobachten laſſen, gehören die Sternfhnups 
pen. An einer Stelle bes Himmelsgewoͤlbes taucht ein 
Lichtpunkt in Geftalt eines größeren ober geringeren Sternes 
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auf, bewegt ſich über einen Theil des Himmels fort und ver- 
ſchwindet dann wieder eben fo plöglid, ober das Licht nimmt 
am Orte bed Verſchwindens almälig an Helligkeit ab. Zus 
weilen hinterläßt die ſich fortbewegende Mafle auf ihrer Bahn 
Teine Spur von Licht, zu anderen Zeiten bleibt Kurze Zeit bins 
durch noch ein Lichtftreifen daſelbſt übrig; der ſcheinbare Stern 
bleibt entweber ein einziger oder er fprüht ſcheinbar Funken. 
Er if entweder weiß ober auch gefärbt, gelblich grün, blau, 
zoth. Werden dieſe Erfcheinungen, welche die Alten für herab⸗ 
fallende Sterne hielten, größer, fo bezeichnet man fie mit dem 
Namen Beuerkugeln, Beuermeteore, Es erfcheint dann 
ein leuchtenber Punkt, ungefähr wie eine Sternfchnuppe, ober 
ein kleines Lichtes, bald nachher ſich entzündendes Woͤllchen, 
oder ein, biöweilen auch mehrere parallele lichte Streifen, wor- 
aus fi nachher ein weiter fortgehenber, leuchtender Körper 
zuſammenballt. Diefer Körper bewegt ſich mit großer kosmiſcher 
Geſchwindigkeit, bisweilen in Bogenfprüngen, weiter fort, und 
zwar fo, daß daran eben fowohl die Wirkung einer urfprüng- 
lichen tangentiellen Bewegung, als bie Wirkung der Schwere 
unerfennbar ift; er vergrößert ſich und bilbet fih zu einer 
feurigen Kugel aus, welche Flammen, Rau und Funken aus- 
wirft. Diefe Feuerlugel zieht gewöhnlich einen Schweif nad 
fi, der zunächft an ber Kugel aus Flammen, bie fi) hinter» 
waͤrto zufpigen, und weiter nad) hinten aus dem nachgelaſſenen 
Rauch und Dampfe befteht und bisweilen auch in bie Länge 
gezogene Theile der Subftanz felbft enthält; auch if fie manch⸗ 
mal von abgefonderten Theilen, bie ſich zu Heinen Feuerkugeln 
ausbilden, begleitet. Endlich zerfpringt die Seuerfugel mit vie⸗ 
lem Getöfe und heftiger Erfchütterung ber Luft; bisweilen zer- 
fpringen auch wohl Theile derſelben noch einmal, und es fallen 
fobann die Beftandtheite, welche nicht vorher ald Rauch und 
Dampf verflühtigt worden find, ald Steins oder Eifenmaffen 
nieder. Die Meteorfteine (Aerolithen) find von anderer 
Beſchaffenheit als die Steine, welche wir auf der Erde finden, 
und nehmen allemal einen weit Eleineren Raum ein, ald bie 
vorher beträchtlich große Beuerkugel. Am Tage hat man bei 
vielen Steinfällen den Anfang und den weiteren Fortgang eines 
folchen Meteord wegen des flärferen Sonnen» und Himmels⸗ 
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fichtes nicht gefehen und wurde dann etſt durch das Gktöfe 
beim Zerfpringen darauf aufmerffam, als bie Lichterfcheimueg 
bereits vorüber war. Dann fah man aber in der Regel in der 
Richtung des Geraͤuſches ein mehr ober weniger Lichtes ober 
dunkeles, bald verſchwindendes Wölfhen. 

Es iſt ſowohl im erſten, als im dritten Bande des Ko 
mos das merkwuͤrdige Phänomen ber Sternſchnuppen in feinen 
aftronomifhen Beziehungen fo ausführlich beſprochen, daß mir 
hierüber wenig zu fagen bleibt, Sie werben aus bes großen 
Meiſters Darftellumgen erfannt haben, daß man bie Stem- 
ſchnuppen, Beuerkugeln und Meteorfteine wahrſcheinlich, wenn 
auch noch nicht ganz ficher im Wefentlichen für Einerlei und 
ar für ungleiche Zuflände, Grabationen ober Erſcheinungswei⸗ 
fen Heiner, gleichfam planetartjcher Körper unferes Sonnenfyfems 
hält, die in einer oder in mehreren Zonen ſchwarmartig bie 
Sonne umtreifen. Diefe ringförmigen Zonen, fo vermuthet man, 
werben von ber Erbe auf ihrer Bahn burdfchnitten, und da 
dies in beftimmten Perioden gefchieht, fo zeigt fih dann alle 
mal. bie Zahl der fallenden (fihtbaren) Sternſchnuppen gam 
vorzugsweiſe groß, fo beſonders vom 8. bis 11. Auguft (Lan ⸗ 
rentiusſtrom) und vom 12. bis 14. November (Rovemberphäs 
nom) und in geringerem Grabe vom 1. bis 3. Jannar, 
gegen den 20. April, 26. Mai, 27. bis 29. Juli, 2. bie 5. 
Auguſt, 19. und 26. October, 6. bis 10. December. Aber auch 
in den Zwiſchenzeiten fallen, nur weit feltener, fporabifce 
Sternſchnuppen; biefe Können vielleicht als die vereingelten Sei 
tenläufer ber ringförmigen Hauptſchwaͤrme angefehen werben; 
da bie größeren fogenannten Feuerkugeln, wie die aus ihnen zur 
Erde fallenden Meteorfleine, eine ſolche Periobicität noch nicht 
haben erkennen laſſen, fo ift es möglich, daß gerade diefe grö 
Feren Körper am häufigften in mehr ifolirten Bahnen ſchweifen. 

588 genauer beobachtete Meteorftein, und Weuerkugelfäße 
vertheilen ſich nah Kaͤmtz auf die Monate bes Jahres, 
wie folgt: 
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Aus welchen Zahlen hoͤchſtens für Feuerfugeln, nicht aber 
für die damit verbundenen Steinfälle einige Periodicität, ein 
Marimum für Auguft und Rovember hervorgeht. 


Das find alfo ungefähr die hauptſaͤchlichſten thatſaͤchlichen 
Erſcheinungen, auf welche man allerlei Vermuthungen über 
den Urſprung biefer fonderbaren Gebilde gegründet hat. Bon 
ſelbſt verficht es fi, daß wir gar nicht daruͤber urtheilen koͤn⸗ 
men, ob nicht auch in anderen Abſtaͤnden von ber Sonne 
folde ringförmige Zonen, gleidhfam mifroffopifeh planetarifche 
Körper vorhanden find, die mit anderen ‘Planeten in ähnlichen 
Eonflict fommen, wie biefe mit der Erde. Kennen wir ja noch 
nicht einmal von biefer, ober von biefen Zonen etwas Näheres 
über ihre Bahngeftait. , 

Es iſt aber uͤberhaupt weniger ber aſtronomiſche Geſichts⸗ 
punkt, welcher mich veranlaßt, den Gegenſtand hier noch weiter 
au befprechen, fonbern mehr ber geologiiche, d. h. das gegen, 
feitige Verhaͤltniß zwiſchen den Meteorfteinen unb unferem Erd⸗ 
törper. Gewiß ift es eine merkwürdige Thatfache, Etwas in 
die Hand nehmen zu können, was urſpruͤnglich nicht unferem 
Planeten angehört, ſondern von einem anderen WBelttörper her 
rührt und der Erde aus unbefanntem Raume zugeflogen iſt. 
Einen ſolchen Körper näher unterfuchen und mit ben Beſtand⸗ 
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theilen des Erdkoͤrpers vergleichen zu Fönmen, iſt nicht mur von 
geologifcher, fondern auch von fosmologifcher Wichtigkeit. 

Laſſen Sie und jedoch, um zu keiner voreiligen Folgerung 
verleitet zu werben, zunaͤchſt etwas näher zufehen, ob auch 
wirklich Hinreichender Grund vorhanden ift, die Meteorfleine für 
ſolche außerirdiſche, kosmiſche Körper zu halten? — Daß bies 
wahrfcheinlich die Altefte Anſicht von ber Sache ift — ber jonis 
fhen Schule ſchon angehörig — kann nichts beiweifen, weber 
dafür noch dagegen, es if eben nur hiſtoriſch intereffant. Im 
fpäterer Zeit finden wir unter den Phyſilern andere Hypothefen 
über den Urfprung der Meteorfieine weit mehr verbreitet; bie 
Einen hielten fie für Producte unferer Atmofphäre, die Anderen 
für Auswürflinge von Mondoulcanen, oder wohl gar für aus 
bem „Bauche der Erde abflammend“. Ja die Parifer Alade⸗ 
mie ber Wiſſenſchaften hat fogar eine Zeitlang die Thatſache 
ihres Niederfallens überhaupt für ein Märchen erklärt. 

Unter benen, welche fich genauer mit dem Gegenftande bes 
fhäftigten, war Chlabni ber Erſte, welcher den Feuermeteoren 
und vom Himmel gefallenen Steinen einen kosmiſchen Urfprung 
mit Beſtimmtheit zufchrieb, wie allerdings ſchon Halley, 
Pringle, Wallis und Bergmann vermuthet hatten. Paolo 
Maria Terzago ſtellte ſchon im Jahre 1660 die Anficht auf, 
daß die Meteorfteine Auswürflinge von Mondvulcanen feien, welche 
von Olbers, Laplace und Poiſſon näher geprüft und von 
©. Enbe fehr entfchieden vertheidigt wurbe. Diefe Hypotheſe 
hatte unftreitig etwas fehr Anziehendes umb fehlen ganz in 
Uebereinftimmung zu ftehen mit dem, was man bamals von 
ber Mondoberflaͤche wußte ober zu wiflen glaubte, deren Berge 
man für noch viel höher hielt, als fie find, und für noch thaͤ— 
tige Vulcane. Aber fie iſt fpäter hinteichend widerlegt wor⸗ 
ben durch den gänzlihen Mangel an beobachtbaren Veraͤn⸗ 
derungen auf ber Monboberfläche, welche mit noch wirkender 
vulcaniſcher Thätigkeit in Verbindung gebracht werben könnten; 
durch die große, wahrſcheinlich gasförmige räumliche Ausdeh⸗ 
mung, mit welder einige Feuermeteore aufgetreten find, bevor 
aus ihnen ein Steinfall erfolgte; durch bie Häufigkeit, vor⸗ 
herrſchende Richtung, Periodicität und wahrhaft koomiſche Ger 
ſchwindigkeit, in welcher die Sternfchnuppen am Himmel beobs 
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achtet worben find, bie freilich nicht unbedingt als ibentifch 
angefehen werben Tönnen, aber doch ihrer ganzen Erſcheinung 
nach hoͤchſt wahrſcheinlich für bloße Grabationen, ober für ent- 
fernter bleibende Phänomene derſelben Art gehalten werben 
müffen, mit den Beuerfugeln, nach deren Zerplatzen Meteorfteine 
zur Erbe nieberfallen. 

Ebenſo find alle die an ſich viel haltloferen Hypotheſen 
längft widerlegt worden, nad) welchen die Meteorfteine aus 
Erbbünften zufammengeballt ober von Erdvulcanen ausgeſchleu⸗ 
dert fein follten. Schon allein die große Höhe, in der man 
Sternfhnuppen umd Feuerfugeln (die, wie gefagt, nur für Abs 
Rufungen der Größe oder Erſcheinungsform zu halten find) bes 
obachtete, wiberlegt die Möglichkeit eines irdiſchen Urfprungs 
berfelben. 3. Schmidt hat Sternfhnuppen in Entfernungen 
von 1 bis 68 Meilen beobachtet, und Brandes früher ſchon, 
wenn auch nicht fo ſicher, bis über 100 Meilen. Dazu mit Ge⸗ 
ſchwindigkeiten, welche einem irdiſchen Körper nie zulommen können. 

Der befte Beweis für ben kosmiſchen Urfprung liegt aber 
nicht fowohl in ber Unhaltbarfeit der anderen Erklaͤrungswei⸗ 
fen, als vielmehr (für die Sternſchnuppen wenigftens) in ber 
Uebereinftimmung der Erſcheinungen felbft: in der mehrfachen, 
aber genau jährlichen Perlodicität, in der vorhertſchenden Richtung 
ihres erften Sichtbarwerbens, welche mit ber Fortbewegung unferer 
Erde in Einklang ſteht, und in ihrer eigenen Geſchwindigkeit, die, 
wie gefagt, fo groß if, wie wir fie nur an Weltkörpern Tennen. 

Wenn nun alfo die Meteorfteine, wie die Sternſchnuppen, 
mit hoͤchſter Wahrfcheinlichkeit zwar dem Planetenfyftem, aber 
urſpruͤnglich nicht unferer Erde und auch nicht dem Monde ans 
gehören, fo liefern fie und bie einzigen materiellen Stofftheile 
folcher nicht irdiſchen Art zur Unterſuchung. 

Unter diefen Umſtaͤnden ift es ficher vom hoͤchſten Inters 
effe, in ihnen nur ſolche Grundſtoffe — dmifhe Elemente — 
wieber zu finben, weiche auch als Beftandtheile des Erdkoͤrpers 
bekannt find. Zwar nicht alle irdiſchen Grundfoffe hat man 
in ihnen aufgefunden, aber doch etwa *s aller bis jept bekann⸗ 
ten. Ja fie find ſogar größtentheils auch im derfelben Weife 
mit einander verbunden, wie fle in irbifchen Mineralien mit 
einander verbunden auftreten. 

23 
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Rach und nach hat man in Meteorfleinen folgende, auch 
der Erde angehörige Mineralien Tennen gelemt: 

1) Gediegen Eifen ohne Nidel, bis jegt nur in zwei 
Meteorfteinen nachgewieſen, und auch als irdiſches Vorkom⸗ 
men aͤußerſt ſelten. 

Kohlenſtoff-Eiſen (natürlicher Stahl), ebenfalls in 
Meteorfteinen, wie auf ber Erde, fehr felten. 

3) Graphit, in 3 Meteorfteinen nachgewieſen. 

4) Schwefel, Heine Kömer im Stein von Biſhoppille. 

5) Magnetkies, in 3 bis 4 Meteorfeinen. 

6) Magneteifenerz, in mehreren Meteorfteinen. 

7) Zinnerz, im Stein von Blansko. 

8) Dlivin, Oemengtheil vieler Meteorfein- und Eifenmafien. 

9) Augit, ebenfalls in vielen Meteorfleinen. 

10) Labrador, in mehreren Meteorfteinen durch) Analyje erfannt. 

11) Anorthit, im Meteorftein von Juvenas. 

12) Dligoflas, ald wahrſcheinlich in 3 Meteorfteinen nach⸗ 
gewieſen. 

13) Glimmer, ſoll Heine Blaͤttchen im Nickeleiſen des Mes 
teorſteins von Weſton bilden. 

14) Apatit, ſcheint in geringer Menge im Meteorſtein von 
Richmond vorhanden zu fein. 

Außerdem werden von Sheparb noch mehrere Salze aus 
geführt, welche aber zum Theil leicht erft durch fpätere Zer⸗ 
fegungen entftanden und daher ald ſolche nicht kosmiſchen Urs 
ſprungs zu fein brauchen, fo: 15) ſchwefelſaure Tallerde, 
16) ſchwefelſaures Natron, 17) ſchwefelſaures Eifenorybul, 
18) Chlorcalcium, 19) Chlomatrium und 20) Chlormagneſtum. 
Sehr zweifelhaft find enblih: 21) Kupferlies, 22) loͤsliche 
Kiejelfäure und Quarz, 23) Granat, 24) Bleiglanz. 

Alſo gegen zwanzig Mineralien find ben Meteorfteinen und 
der Erde gemeinfam angehörig. 

Noch mehr, einige Meteorfteine beftchen fogar aus äͤhnli— 
hen Mineralverbindungen, wie gewiſſe Gefteine, weldye weſent ⸗ 
ich zum Bau ber fehlen Erbfrufte beitragen. Es find unter 
den Meteorfteinen, dem Dolerit und anderen Eruptiogefteinen 
fehr ähnliche kryſtalliniſch koͤrnige Verbindungen von Pyroren, 
Labrador, Dlivin und Magneteijenerz u. ſ. m. gefunden worben. 
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dolgende Beiſpiele mögen dies erläutern. Der Meteorftein 
von Klein⸗Wenden bei Rorbhaufen ift ein Gemenge von Oltvin, 
Augit und Labrador, in welches Nideleifen, nebft etwas Magnets 
ties und Chromeifen, eingefprengt find; der von Blansko in 
Mähren enthält Olivin, Nideleifen, Chromeifen, Zinnerz und 
40 Procent eines unbeftimmten Silicatgemenges; ber von Cha- 
tean-Renarb befteht aus Dlivin, Nideleifen, Augit und Labrar 
dor; der von Ütredht aus Olivin, Augit, Oligollas, Nideleifen, und 
Magnetkies; dervon Juvenas aus Augit, Anorthit und Magnetfies. 

Da nun ganz ähnliche Gefteine noch jegt dem wahrſchein⸗ 
lich heißflüfftgen Erdinnern als Laven entquellen, fo ift es doch 
ficher fehr bemerfenswerth, daß außerirbifche, planetarifche Koͤr⸗ 
per fih auf biefelbe Weife zufammengefegt zeigen, wie fehr 
wahrfcheinlich ein großer Theil des noch im flüffigen oder Urs 
zuftande befindlichen Erinnern, 

IM man unter ſolchen Umftänden nicht berechtigt, darauf 
die Bermuthung zu gründen, daß dies eine, wenn auch nicht 
primitfoe und ganz allgemeine, doch jedenfall in der Erdregion 
unſeres Sonnenfoftemes fehr vorherrfchende Stoffverbindung fei? 
— Benn dagegen andere Meteormaffen einen weit größeren, ja 
ganz überwiegenden Eifen» und Ridelgehalt zeigen, fo bürfen 
wir nicht vergeffen, daß das hohe fpecififche Gefammtgewicht 
des Erdförpers (52 mal größer ald das des Waflers, durch⸗ 
ſchnittlich doppelt fo groß als das ber meiften Felsgeſteine, un 
gefähr gleich dem des Eifene) ebenfalls eine größere fpecififche 
Schwere der den Erdkern bildenden Subſtanzen anbeutet; wie 
denn felbft der in den Eruptivgefteinen beinah mit dem neueren 
Datum ihrer Eruption zumehmende Eifengehalt ebenfalls damit 
in Einklang ſtehen koͤnnte. 

Doch wir dürfen bei aller Aehnlichkeit und Uebereinſtim⸗ 
mung auch nicht die bemerlenswerthen Unterſchiede überfehen, 
welche zwiſchen der mineralogifchen Zufammenfegung der Mer 
teorfleine und der ber fehlen Erdkruſie beſtehen. Solche Unter» 
fchiede find ſowohl in den metallifchen Meteormaffen (dem Meteor 
eifen) als in ben fleinartigen (ben Meteorfteinen) vorhanden. 

„ Der auffallendfte diefer Unterfchiebe ift bie verhältnigmäßige 
Häufigkeit von Ridel-Eifen (fogenanntem Meteoreifen) in den 
Meteormafien. Während biefe 2egirung im natürlichen ges 
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biegenen Zuſtande noch nicht auf ber Erde nachgewieſen, und 
in jebem Balle, wenn es überhaupt vorhanden ift, wie das 
teine gebiegene Eiſen, zu den größten Seltenheiten gehört, fin⸗ 
den wir 3. B. in dem Wiener Kabinet, welches bie reichſte 
Sammlung von Meteormafien enthält, unter den Ftagmenten 
von 94 Steinfällen aus den verfchiebenften Ländern, 31, alfo 
beinah ein Drittheil, welche vorherrſchend aus metalliſchem, 
nidelhaltigem Eiſen beftchen. " 

Wollte man auf Grund der gebiegenen unb nidelhaltigen 
Meteoreifennafien vorausfegen, daß dieſes Metal nur an ber 
Erdoberflaͤche uͤberall orydirt fei, tief im Innern aber, uns 
ter dem Bereich des gegenwärtigen Bergbaues, ebenfalls Häufig 
im gebiegenen Zuftande, und eva aud mit Nidel verbunden, 
vorfomme, fo würbe bad mindeſtens eine hoͤchſt gewagte Hy⸗ 
pothefe fein, welche nur etwa in ben magnetijchen Erſcheinungen 
des Erdkörpers und in feinem hohen Geſammtgewicht ſchwache 
Stügen finden koͤnnte. So weit die Beobachtung reicht, ift die 
Häufigfeit des metalliſchen und nidelhaltigen Eiſens jedenfalls 
etwas fehr Unterfcheidendes für die Meteormaffen im Vergleich 
mit der Zufammenfegung ber feſten Erdkruſte. Wohl aber lies 
fert der metallifche Zufand vieles Meteoreifens einen neuen Bes 
weiß gegen ben atmofphärifchen und überhaupt irdiſchen Ur⸗ 
fprung biefer Körper; es berechtigt derfelbe wohl zu der Ver⸗ 
muthung, daß fie aus Räumen herftammen, in welchen es an 
Sauerſtoff für den Oxydationsproceß dieſes Eifens fehlt. Die 
Außere Rinde der meteorifchen Eifenmaflen, welche beim Herabfalten 
mit der Atmofphäre in Berührung fam, iſt dagegen in ber Regel 
orgbirt. Diefe Rinde zeichnet ſich überhaupt, und auch bei den 
nicht metallifchen fleinartigen Meteormafien, durch ihre befons 
bere ſchwarze, einem Firnißanſtrich ähnliche Beſchaffenheit aus. 
Man muß vermuthen, daß fie ſich erft beim Herabfallen inner 
halb unferer Atmofphäre gebildet hat, wie es benn überhaupt 
wahrſcheinlich ift, daß bie feften Meteormaffen. nicht als ſolche, 
fondern ald gasförmige Körper im Weltraum ſchweben und erft 
in der Erbnähe ſich zu feften Klumpen verbichten. Der fehein- 
bare, und dennoch mit Hülfe der annäherungsweife beftimmten 
Höhe berechnete wirkliche Durchmeſſer der Beuerkugeln iR oft 
fehr beträchtlich, überfchreitet mehrere Hundert, ja ſelbſt taufend 
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Buß, und fleht fomit in gar Feinem entfprechenden Verhaͤltniß 
zu dem Bolumen ber niedergefallenen feften Maffen, wenn man 
nicht votausſehen barf, daß fich diefelben zu biefer Zeit entwes 
ber ‘ganz in einem gasförmigen Zuftande befinden, oder wenig ⸗ 
ſtens von einer mächtigen leuchtenden Gashülle umgeben wer» 
den; denn das größte Gewicht ber bis feht aufgefundenen und 
von einem Nieberfall herrührenden Meteormafien ift das ber 
foeeififch fehr ſchweren, alfo raͤumlich nicht fehr großen, Eifens 
maſſe von Ehaca Gualamba, welche auf 30,000 gefhägt wird, 
während der größte Durchmeſſer einzelner Stüde an denen von 
Bahia in Brafilien und von Otumpa in Chaco beobachtet wurde, 
nämlich 7 bis 7%/s Buß; die meiften bleiben weit dahinter zuruͤck. 

Das metallifche Eifen der Meteorolithen befindet ſich übers 
dies auch noch in einem eigenthümlichen kryſtalliniſchen Zuftande, 
wie er an irbifhen Metallmaſſen noch nicht in gleicher Weife 
beobachtet worben ift. Diefer Zuftand wird dann erft recht 
deutlich, wenn man bie gefchliffene Oberfläche einer ſolchen Eis 
fenmafie mit verbünnter Säure behandelt, woburd die nad) 
ihrem Entbeder benannten Widmannftättfchen Figuren heroortreten. 

Big. 2. auf Taf. VI. ftelt eine fo behandelte Oberfläche 
dar, welche an dem jegt zum Theil im Wiener Kabinet aufbes 
wahrten „verwünfchten Burggrafen” erzeugtworben if. Partſch 
giebt in feiner Heinen Schrift über die Wiener Meteorfteinfammlung 
zu dieſer Abbildung folgende Erläuterung: Bei dieſen mit der kry⸗ 
Ralliniihen Structur und der chemiſchen Beichaffenheit der Mes 
teoreifenmaffen zufammenhängenden Biguren unterfcheidet man: 
1) Streifen, die meift nad) drei Richtungen gehen; fie entftchen 
beim Neben des Meteoreiiens mit Säuren, weil fie das reinſte ober 
am wenigften mit Nidel Iegirte Eifen enthalten, ſich deshalb am 
Teichteften auflöfend, bie vertiefteften Stellen bilden. 2) Zwifchen» 
felder; es find von den Streifen eingefchloffene Dreiede, Bierede 
und andere Figuren, welche aus einer förnigen, von Säuren wenis 
‚ger als die Streifen angreifbaren Maffe beftehen. Sie werben noch 
von befonberen feinen erhabenen Schraffirungstinien nad} einer ober 
nad) mehreren Richtungen durchzogen. 3) Einfaffungsleiften, 
erhabene glänzende, die Streifen und Zwifchenfelder einfaffende und 
von einander trennenbe Linien, bie von Säuren nicht ober nur fehr 
wenig angegriffen werben, weöhalb fie heroortreten und die ur⸗ 
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ſprungliche Politur ber gefchliffenen Oberfläche behalten. Ste enthal⸗ 
ten nad) Berzelius mehr Ridel als die Streifen und Zwiſchenfelder. 

Diefer fogenannte verwünfchte Burggraf iſt naͤmlich eine 
früher ganz, jegt nur noch zum Theil in Elnbogen bei Carls⸗ 
bab, zum Theil aber in Wien aufbewahrte Meteoreifenmafke, 
von welcher die Sage geht, fie habe beim Herabfallen einen 
graufamen Burggrafen erfchlagen, und fo oft man fie auch in 
den tiefſten Brummen hinabwerfe, fo komme fie doch immer 
wieder aus bemfelben hervor. 

Iener oben erwähnte firnigähnliche Ueberzug zeigt häufig, 
beſonders an ben fteinartigen Meteorolithen, eine eigenthümliche 
Aderung, indem ein unregelmäßiges Netz gerundeter Leiften, ber 
Aberung eines Blattes ähnlich, ein wenig hervortritt, in ber 
Art, wie es Big. 1. auf Taf. VI. darſtellt. Es iſt dies bie Ab⸗ 
bildung eines Stüdes der am 22ten Mai 1808 bei Stans 
nern in Mähren niedergefallenen Meteonnafle, entlehnt aus dem 
geoßen 1820 erfhienenen Kupferwerfe von Schreibere über 
Stein» und Meteormaflen. 

Außer dem gediegenen Nidel-Eifen, welches auf ber Erde 
als ihr urfprünglich angehörig noch nicht gefunden worben ift, find 
mm aber neuerlich befonders buch Shepard und Eh. Upham 
noch eine Anzahl anderer mineralifcher Stoffverbindungen in Mes 
teorfteinen nachgewieſen worben, welche ebenfalls, wie das Nickel⸗ 
Eifen, als neue, auf der Erde unbekannte Mineralfpecied ans 
gefehen werben können. Es find folgende: 

1) PHosphorsNideleifen, von Shepard Dyslytit 
genannt. 

2) Screiberfit nennt Shepard ein Mineral aus dem 
Stein von Bifhopoille, welches braͤunlich ſchwarze Kör- 
ner ober geflreifte Prismen von unvollfommenem Metalls 
glanz bildet, und vorherrſchend aus Ehromfulphuret bes 
ſtehen ſoll. 

3) Chladnit, ein Triſilicat von Tallerde, bildet uwoll⸗ 
kommene Kryſtalle von beinah 1 Joll Durchmeſſer in dem Stein 
von Bifhopville, welcher über “ daraus beſteht. 

4) Zodolit, ein noch nicht genau unterfudhte® Silicat, 
welches kleine Körner im Stein von Bilhopville bildet, 
Etwas unſicher. 
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5) Sphenomit, wegen ber Aehnlichleit mit Sphen fo ge 
nannt, Heine bräunlichgraue Kryſtalltafeln bildend. 

6) Apatoid, fo benannt wegen ber Aehnlichkeit mit Apatit, 
aber ohne Phosphorfäure. Im Stein von Bifhopville 
fparfame Kryſtalle. 

N) Ehantonit, bildet dichte ſchwarze Adern und edige 
Maffen in einem Meteorftein von Chantonay. 

8 Dlivinoid, ein dem Olivin Ahnliched Mineral. 
Außerdem aber noch einige Salze, die freilich auch wieder 

zum Theil ſecundaͤrer Entftehung fein können, fo 9) ſchwefel⸗ 
faures Nideloryb, 10) unterfchwefligfaures Natron, 11) unter 
ſchwefligſaure Tallerde, 12) Eiſenchlorid, 13) Nideldlorär, 14) 
Kobaltchlorür. 

Diefe und die zuvor genannten, zugleich der Erbe ange 
börigen Mineralien enthalten zufammen genommen folgende 
hemifche Elemente, und zwar ber Frequenz nach georbnet: 
Eiſen, Nidel, Magnefium, Sauerfloff, Sitidum, Schwefel, 
Calcium, Aluminium, Chrom, Natrium, Kalium, Kobalt, 
Kohlenſtoff, Phosphor, Chlor, Mangan, Zinn, Kupfer, Waſ— 
ferftoff, Titan () und-Arfen (9. — Wollte man biefelben rund» 
ſtoffe nach ihrer Häufigkeit im Erdkoͤrper ordnen (fo weit uns 
deffen Zufammenfepung befannt ift), fo würben jedenfalls Sauer 
Hoff und Silicium an die Spige zu flellen fein, für die übrigen 
aber würbe es fehr ſchwierig fein, eine einigermaßen richtige 
Reihefolge aufzuftellen. Es ift fonderbar genug, daß wir in 
dieſer Beziehung die Zufammenfegung einiger wahrſcheinlich kos⸗ 
mifchen Körper beffer kennen, ald bie der Gefammterbmaffe. 

Unter allen bis jegt analyfirten Meteorfteinen hat ber, 
welcher 1846 zu Richland in Süd-Earolina niebergefallen fein 
fol, die am meiften von den übrigen abweichende; und ben 
älteren eruptiven, nicht neu wulcanifchen Gefteinen ber Erde 
analoge Zufammenfegung gezeigt. Derfelbe beſteht nämlich nad) 
Shepard's Unterfuhung aus 80,42 Kiefelfäure, 15,68 Thon 
erde, 2,51 Eifenompbul, 0,70 Talferde und 0,50 Kalferde. Er 
enthält alfo Fein Nidel und nur fehr wenig Eifen, welche beide 
fonft für die Meteormafien fo befonbers charakteriftifch find, und 
fein Kieſelerdegehalt ift fo groß, daß berfelbe hiernach unmoͤg · 
lich alle mit den übrigen Erden zu Silicaten verbunden fein 
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Tann, fondern vielmehr zum Theil ald Quarz vorhanden fein 
muß, ein Mineral, welches allen anderen Meteorfleinen, wie 
ben neueren Laven gänzlich fremb if. Es lann beshalb wohl 
Zweifel entftehen, ob biefer Angabe nicht irgend eine Verwech⸗ 
ſelung zu Grunde liegt. Sollte fie aber begründet fein, fo 
würde fie allerdings ein neues Licht auf bie Bildung ber älteren 
quarzhaltigen Eruptiogefleine werfen. Es ift nämlich gegen bie 
Iavaartige Entftehung dieſer Geſteine von Selten der Ehemiter 
die Einwendung gemacht worden, daß das gleichzeitige Aus⸗ 
kryſtalliſiren von Ouarz, Beldfpath und Glimmer oder Homs- 
blende aus einem heißflüffigen Zuftanbe nicht wohl benfbar fei, 
weil der Duarz einen viel höheren Schmelzgrab und folglich 
auch Kryſtalliſationspunkt habe, als biefe anderen Mineralien. 
Man hat darum, um das factiſche Zufammenvorfommen zu ars 
Elären und mit einem beißflüffigen Urfprung in Einklang zu 
bringen, zu verſchiedenen Huͤlfshypotheſen feine Zuflucht genom⸗ 
men, fo 3. B. zu einem heißwäflerig - flüffigen Zuſtande unter 
hohem Drud, zu befonderen noch nicht näher erfannten Eigen 
haften ber Kiefelerde, ober zu einem fpäteren Hinzukommen 
derſelben erſt nach der Erſtarrung biefer Gefteine. 

Wenn nun auch in jenem Meteorſteine von Richland der 
Duarz nicht neben Feldſpath, Glimmer oder Hornblende aus⸗ 
kryſtalliſitt vorhanden iſt, und wenn man auch von ben Meteor 
feinen nicht mit voller Beftimmtheit behaupten Tann, daß fie 
vor ihrem Feſtwerden eine Zeit lang heißflüffig geweien fein 
müffen, fo würde doch immerhin ein fo großer Quatzgehalt in 
ber urfprünglichen Maffe eines Meteorfteines, alfo in einer bier 
fer fosmifchen Maffen, die im Uebrigen eine fo große Analogie 
zeigen mit ben Laven ber Erdvulcane, von großer Bebeutung 
fein. Er würde zeigen, daß auch in der Region unſeres Son 
nenfyſtems, welche von den Schwärmen der Meteormaffen ein 
genommen wird, bie elementaren Beftandtheile fehr ungleich 
vertheilt find, fo ungleich als in ben verfchiedenen Eruptivge⸗ 
feinen unferer Erde, wie denn ohnehin eine gewiſſe Ungleich⸗ 
heit der Bertheilung ſchon aus allen übrigen zuverläffigeren Ana- 
Igfen von Meteormaflen unzweifelhaft hervor geht. Aber wie 
geſagt, für die große Anomalie des Richlander Steines muß 
zunaͤchſt eine weitere Betätigung abgewartet werben. 
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Das neueſte Wert Uph am's über die amerilaniſchen Mes 
teoriten iſt noch von befonberem Intereſſe durch eine Zufammens 
ſtellung über bie geographiiche Vertheilung ber Meteorfälle. Der 
Verfaſſer macht barauf aufmerffam, baß von 14 folchen Fällen, 
welche feit dem Anfange diefed Jahrhunderts auf dem amerifas 
niſchen Continent beobachtet worben find, 13 zwiſchen bem 
Z3ſten und baſten Grabe nörblidyer Breite liegen, und daß bie 
Linie der häufigften Fälle ben 37fen Breitengrab ſchiefwinlelig 
ſchneidet und ber Richtung ber atlantifchen Küfte ſich nähert. 
In der alten Weit find aus berfelben Periode 55 Falle befannt, 
von welchen 50 in einem Bezirke flattgefunden haben, ber 
zwiſchen dem Aiften und vöſten Grabe nördlicher Breite liegt, 
und von biefen 45 in einer Zone zwifchen dem 43ſten und 
5aflen Breitengrabe, bie mithin nicht breiter als bie amerila⸗ 
niſche if. Die Längenausdehnung ber Zone ift im ber alten 
Welt weit größer ald in Amerika, indem fie. fi) von der weſt⸗ 
lichen Meereskuͤſte in fehräger Richtung norbwärtd gegen ben 
Goften Grab erfnreckt. Die größte Anzahl ber Bälle haz inner 
halb ber erfien 30 Längengrabe flattgefunden. Upham bemerkt 
noch, daß bie Erſtreckungen ber meteorifchen Regionen ſich den 
iſothermen Parallelen in benfelben Zonen nähern, ſowie auch ein 
BZufammenfallen der Richtungen jener Regionen mit ben iſodyna⸗ 
mifchen Zinien wahrgenommen werde. 

Das find gewiß fehr fonderbare Thatfachen, bie hoͤchſtens 
zum Theil dadurch erklärt werben koͤnnen, baß gerabe biefe 
Zonen von’ beobachtenden Eulturoöltern bewohnt werben. Eine 
Ungleichheit ber geographifchen Vertheilung der Meteorfälle 
ſcheint, wenn man auch die leichtere Möglichkeit ber Beobachtung 
und Aufzeichnung in den cultioirteren Gegenden in Anfchlag 
bringt, dennoch unverkennbar, und es duͤrfte fomit auch nicht 
ganz richtig fein, wenn man aus ber Zahl ber Fälle auf einem 
beftimmten Flaͤchenraum berechnet hat, daß auf bie gefammte 
Erdoberfläche durchſchnittlich alle Tage zwei Meteormafien nie 
derfallen, jährlich nämlich 700. Aber irgend eine Erklärung 
für die ungleiche Vertheilung von materiellen Theilen, die aus 
dem Raume des Sonnenſyſtemes auf bie Erde nieberfallen, 
fehlt und noch gänzlich.” 
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Siebenundſiebenzigſter Brief. 
Schlußz. 


Bas wi, und was tanu die Raturforfäung? 


nn einem früheren Briefe zur erſten Abcheilung des britten 
KRosmosbanded habe ich Ihnen bereits eine kurze Stigge ber 
verſchiedenen Wege gegeben, welche ber menfchliche Geiſt einge 
ſchlagen hat, um zur Erkenntniß der Welt zu gelangen, um fie 
zu begreifen. Ich ſtelle mir jet am Schluffe dieſes Bandes 
nicht die Aufgabe, falſche Behauptungen zu wiberlegen,. welde 
auf ireige Borausfegungen gegrimbet find, ich will Ihnen nur 
zu erklären verfuchen, wie man bazu gefommen iſt. 

Der empirifche Naturforſcher ift vor Allem Beobachter und 
da er täglich an der Wirklichkeit feine Folgerungen aus früher 
Erkanntem, zu berichtigen Gelegenheit hat, fo iſt es ihm beſon⸗ 
ders lejcht gemacht, die Richtigfett des Inftrumentes zu prüfen, 
mit bem er arbeitet. Dieſes befteht nicht blos in feinen Sinnen, 
fondern vorzugsweife aus dem menfchlichen Geiſte. Man kann 
nirgend deutlicher bie Grenzen ber Zuverläffigfeit deſſelben er- 
Tennen, als gerade aus ber Geſchichte der Raturwifienfchaften, 
weil allein bie reale Welt die Möglichkeit gewährt, falſche Bes 
hauptungen über bie Gefege bes Alls durch pofitive Gründe, 
alfo mit unwiderſtehlicher Beweiskraft zu widerlegen. 

Die Gefchichte ber Naturwiſſenſchaften iſt zugleich die Ge⸗ 
fhichte von Irrthuͤmern, nur kann man fagen, daß biefelben in 
ſtaͤtiger Verminderung begriffen find, feit man angefangen hat, 
bie Fragen über die Gefege ber Welt nicht an ben menfchlichen 
Beift, fondern an bie Ratur ſelbſt zu richten, das Heißt zu ers 
perimentiren. Ueberall, wo wir im Stanbe find, ſolche Fragen 
genau und richtig zu ftellen, ertheilt und bie Ratur auch ges 
nügenbe Antworten, benn das Erperiment fept in den Stand, 
eine beliebige Form von Veränderungen in ben begleitenden Er⸗ 
ſcheinungen eines Phänomens einzufchalten und fo biejenigen 
BVorausfegungen zu finden, weiche durchaus nothwenbig jenes 
zur Bolge Haben. Nur das richtig geleitete Experiment giebt 
die Thatſachen nadt, gänzlich baar von allem Zufälligen, ents 
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weder indem wir alle unbelannten Umfände entfernen, ober 
neue befannte hinzuführen, um dann aus ber Differenz der Fol⸗ 
gen bie urfächlichen Bedingungen zu finben. 

Freilich iſt es uns in ben meiften Fällen unmöglich, Natur 
erfcheinungen kuͤnſtlich umb willkürlich herworzubringen, weil bie 
Urſachen unferer Macht entzogen find. Wir müffen bie Er⸗ 
ſcheinungen ruhig nehmen, wie fie ſich bieten; ſtatt zu wählen, 
in welchem Gewande wir fie fehen wollen, müflen wir mühlam 
ımter ben fie begleitenden Umftänben bie unmittelbar in Bes 
ziehung flehenben von benen fondern, welche damit in feinem 
directen Zufammenhange find. Eine leider nur zu reiche Er» 
fahrung zeigt, wie außerordentlich Teiht wir und dabei im ber 
Bebeutung der Umftände irren, und ie werben ſich daher nicht 
über die Borfiht und Zurädhaltung in ben Urtheifen folcher 
Raturforfcher wundern, die auf einem Gebiete arbeiten, welches 
ihnen nur Beobachtungen, aber feine Experimente erlaubt. Wir 
wiſſen zu gut, wie leicht man unberechtigte Folgerungen zieht. 

Der menfchliche Geift ift bei aller feiner Schärfe doch ein 
fehr unficheres Inftrument, und bie Mühe, beren es oft bedarf, 
um eine neue Wahrheit zu finden, ſteht häufig, wie es fcheint, 
in gar feinem Berhältniß zur Bedeutung berfelben. Es ift 
natürlich viel ſchmeichelhafter für den Menſchen, günftiger von 
feinen Mitteln, von feinem geiftigen Vermögen zu benfen, und 
dagegen ber Empirie den Vorwurf der Rohheit zu machen, den 
fie wahrlich nicht verdient. Ungeduldigen Geiſtern if allerdings 
der Weg berfelben oft zu muͤhſam, und ber dortſchritt zu lang⸗ 
fam geweſen, fie haben ſich von ber Erfahrung losgeriſſen, 
um auf geringe Vorausfegung ein meitläuftiges, luftiges Ge⸗ 
bäube von Ideen und Hypotheſen aufzuführen. 

Da aber felbft die größten Denker zuweilen geirrt haben, 
wenn fie ſich zu ſolchem Verfahren verleiten ließen, fo muß das 
um fo mehr zur. Warnung bienen. 

Danım fagt A. v. Humbolbt (©. 430): 

nDie Welt der Geflaltungen, ich wiederhole es, kann in 
ber Aufzählung räumlicher Verhaͤltniſſe nur geſchildert werben 
als etwas Thatfähliches, als etwas Dafelendes (Wirkliches) in 
der Natur; nicht als Gegenſtand intelleetueller Schlußfolge, 
ſchon erfannter urfächlicher Verkettung. Kein allgemeines Geſet 
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iſt für Die Himmelsräume aufgefunden, fo wenig als für bie 
Erdräume in ber Lage ber Gulminationspunfte ber Bergfetten 
ober in ber Geftaltung ber einzelnen Umriffe der Continente. 
Es find Thatfahen der Natur, bervorgegangen aus dem 
Conflict vielfacher, unter und unbefannt gebliebenen Bedingungen 
wirfenber Wurf» und Anziehungsfräfte.” 

Sie werden hoffentlich nach dem langen Berfehr, den wir 
mit einander gepflogen haben, bereits überzeugt fein, daß bie 
Forſchung nicht bei dieſen bloßen Thatfachen fliehen bleiben, fon- 
dern daß es gerabe ihre Aufgabe fein muß, nach dem fie bie 
felden fo fer wie möglich geftaltet hat, fie dann durch paffende 
Ideen zu verbinden. 

Die Nothwendigkeit der genauen Beftimmung ift von ſelbſt 
erflärlich, vielmehr auffallen wird Ihnen, daß ich von paſſen⸗ 
den Ideen zur Verbindung rede. 

In der That bedarf ber Naturforſcher eines gewiſſen Taltes 
bei feinen Unterfudhungen, beſoaders dann, wenn er nicht expes 
rimentirt, fonbern beobachtet; eines Taftes, der wohl ausgebildet 
werben Tann, ber aber zum Theil angeboren fein muß. Der 
bloße, reine Berftand Tann oft aus ber Rolle der begleitenden 
(zufälligen) Umftände nur ſchwer oder gar nicht diejenigen aus 
ſcheiden, weiche wefentlich find, beſonders wenn nicht lange 
empiriſche Befchäftigung oder eine alte, ruhige Natur der Phan- 
tafle bie nöthigen Zügel anlegen. 

Alle Irethümer der Raturphilofophen Fönnen im Weſent⸗ 
lichen darauf züurüdtgeführt werden, baß entweder die Thatfachen, 
von benen fie auögegangen, zu mangelhaft und unbeftimmt 
geweſen ober baß ganz unpaffende Ideen zur Verbindung ges 
braucht find. 

Wenn z. B. baraus, daß bie Summe ber zu einer gewifſen 
Zeit bekannten Planeten mit einer Zahl übereinftimmt, die in 
anderen Beziehungen von Bedeutung if, bie gewiſſe mathema ⸗ 
tifche Bebingungen erfüllt, die Folgerung gezogen wird, daß es 
eben nur fo viel ‘Planeten geben müffe und Fönne u. f. w., baß das 
Sonnenſyſtem mit biefer Zahl nothwendig abgefchloffen fei: fo 
iſt das eine unpaffende Ideenverbindung; es if ähnlich, ale 
wenn man baraus, daß bie Woche nur fieben Tage hat, ſchließen 
wollte, daß es aud nur fieben Planeten geben könne. — 
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Zepler nahm nur ſechs Planeten an, weil es nur fünf regel⸗ 
mäßige Körper giebt, aus denen er die Abftände ihrer Bahnen zu 
eonfruiren fuchte, und Zeit feine® Lebens befchäftigte ſich derſelbe 
große Mann, wie wir im 55. Briefe gefehen haben, mit Spe⸗ 
eulationen über die Harmonie der Sphären. So eminenten Geis 
ſtern, wie Kepler, verzeiht die Radywelt gern Heine Irrthümer, 
ober ertravagante Speculationen zwifchen einer Fülle von Wahr⸗ 
heiten, die fie zu Tage förberten. 

Wenn aber z. B. ein Here Dr. 2. Müller, kurz nah 
Entdedung der Afträa, unter dem Titel „die durch Entdeckung 
der Aſtraͤa begrünbete Vollſtaͤndigkeit unferer Kenntniß des plas 
netarifchen Sonnenfoftemes‘, unter Anderem fchreibt: „Noch am 
17. December 1845 kündigte einer meiner literariichen Freunde 
in ber Allgemeinen Zeitung eine „Philofophie ber aſtronomi⸗ 
fhen Weltkunde“, die ich zum Drud bereite, nur mit ber Eins 
ſchraͤnkung an: daß biefe bie foftematifche Auffaflung unferes 
Sonnenfoftemes in feiner erweislichen (relativen) Vollſtaͤndigkeit 
enthalten folle; und fogleich feht das ausnchmend glüdtiche 
Hinzufommen ber Henke'ſchen Aſteroiden Entdedung mich in 
Stand, in Hinfiht der durch die beobachtend rechnende Aſtro⸗ 
nomie ficher geftellten Vollſtaͤndigkeit unferer fonnenfuftematifchen 
Planetenkunde das vorläufige Wörtchen relativ in das haupt 
ſaͤchliche Wort abfolut zu verwandeln: wir haben nicht nur 
eine relativ⸗ vollſtaͤndige, ſondern vielmehr eine abſolut / vollkom⸗ 
mene Auslundſchaftung aller Weltgrundverhaͤltniſſe unſeres eige⸗ 
nen planetariſchen Sonnenſyſtemes erlangt.“ Wenn derſelbe 
Her Müller darauf gründlich auseinander zu fegen ſucht, 
warum mit diefer Entdeckung hie Kenntniß vom Planetenſyſtem 
voländig fein müffe, fo iſt natürlich feine Logik durch bie fpä- 
teren Planetenentbedungen bald genug zu Schanden geworden. 
Und nicht beffer iſt es bem berühmten Berfaffer der zwölf Briefe 
über das Erdleben ergangen, als er einige Jahre früher ſchrieb: 
bie Planeten find die höheren und zeigen ein feſtes Verhaͤltniß 
ihrer Anordnung und ein Zahlenverhältniß, welches wir um fo 
mehr fefthalten müflen, je bebeutungsvoller es für die Gliederung 
taufenbfältig anderer, und näherer Erfcheinungen zu nennen ift. 
Naͤmlich von ber Mitte der gefammten Ephäre nach außen, 
und biefe Mitte mitgezählt, erſcheinen zwölf Gebilde, welche 
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bedeutungovoll wieder in fünf und fieben, nämlich in fünf mehr 
ober weniger vollfommen centrale, und fieben rein peripheriſche 
zerfallen. Die Ramen, welche man ben erfteren gegeben hat, 
find: Sonne, Erde, Jupiter, -Satum, Uranus; und es ſtellt fi 
bier noch ein Berhältniß von 1 zu 4 heraus, da das erfte Ge⸗ 
bild das Centrum ber Planeten überhaupt ift, währenb bie ans 
deren 4 nur mit fecundären Planeten, b. i. Monden umgeben 
find; die Ramen, welche die zweite Abtheilung bezeichnen, find: 
Mercur, Venus, Mars, Veſta, Gere, Pallas, zwiſchen 
welchen dann wieder ein deutlich geſondertes Verhaͤltniß von 3 
und 4 hervortritt. Da bie vier lehtgenannten, die fogenannten 
Afteroiden, dadurch, daß ihre Bahnen in einer Gegend bes 
Sonnenſyſtems zufammenfallen, fi) entſchieden fondern von ben 
erfteren drei, welche jedesmal in gefonberte Bahnenräume ein, 
sehen: — fo ift es alfo hoͤchſt merkwürdig, wie in biefer Zahl 
12 — 2x6 bie Berhältniffe von 12345 7, welche für Theis 
lung anderer organifcher Gliederungen von fo großem Gewicht 
werben, bereit beutlich ausgefprochen find; und wenn es überall 
von Nupen if, bei Betrachtung von Raturerfcheinungen bie auf 
die eigentliche Grunberfcheinung, dad Ur»-Phänomen, zurädzus 
gehen, fo wird ed nun, wenn man zum Gewahrwerden ähns 
licher Verhaͤltniſſe in enger begrenzten Organismen gelangt, 
immer von befonberem Intereſſe fein, ſich ſtets am Diejenigen 
Erfcheinungen mit Beftimmtheit zu erinnern, an welden wir 
diefe Verhaͤltniſſe zuhoͤchſt und zuerft erkennen.” 

Ich habe Ihnen biefe ganze Stelle mitgetheilt, um zu zei⸗ 
gen, welchen Werth man auf ſolche Zahlenverhaͤltniſſe zu legen 
verfucht hat. Wohin das führen mußte und wirklich geführt 
hat, wird Ihnen, nach umferer gegenwärtigen Kenntniß vom 
Sonnenfoftem, von ſelbſt einleuchten. Aber es haben dergleichen 
Betrachtungen hie und ba großen Anklang gefunden und finden 
ihn wohl noch, was mic) um fo mehr veranlaßte, halbvergefiene 
Sünden in Erinnerung zu bringen, um vor neuen zu warnen, 
mindeftend Gie vor ber Theilnahme daran. 

Wenn man ferner aus einer fletigen Bewegung in tobten 
unorganifchen Maſſen fofort auf organifches Leben in denſelben 
ſchließt, fo if das eine auf ungenauen Thatſachen aufgebaute 
und deshalb falfche Folgerung. 
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Wenn Jemand aus dem Begtiff des Wortes, welches zur 
Bezeichnung einer Erſcheinung dient, das Gefep derſelben ent⸗ 
wickeln will, ſo iſt das ebenfalls unpaſſend, denn jenes Wort 
entſpricht nur dem Begriff, welchen man zu einer gewiſſen Zeit 
davon hatte, es bezeichnet hoͤchſtens die menſchlichen Kenntniffe 
von bem Dinge, nicht dad Ding felbft, 

Es if mehrfach verfucht worben, eine philofophifche Natur 
lunde, eine philofophiiche Exbfunde, und wie wir foeben ges 
fehen haben, fogar eine philofophifche Himmelskunde auszubil- 
den, d. h. die uranologifche Welt, wie die Erde, aus dem Begriff 
zu confiruiren; allein ſtets mit ſchlechtem Erfolge. Die Erzeuger 
dieſer feltfamen Probucte der Wiflenfchaft irren namentlich darin, 
daß fie glauben, in ber Natur müffe genau biefelbe Orbnung 
hertſchen, wie in ihren Ideen. 

Wer fih nicht überzeugen kann, daß dies eine ganz uns 
pafiende Vorausfegung ift, der darf ſich nicht wundern, wenn 
er fortwährend im Dunfeln tappt, und ein befonberes Unglüd 
iR es für ihn, wen er durch irgend einen Zufall zu gemiffen 
Refultaten geführt wird, bie die Erfahrung beftätigt, denn dann 
wird es doppelt ſchwer fein, feinen Geift wieder von unfrucht⸗ 
barer Epeculation abzulenken und in fruchtbringenberer Weife zu 
befchäftigen. Die empiriſchen Raturforfcher dagegen folgern ihre 
Ideen aus Thatſachen; es find nur Abftractionen derjelben ; waren 
die Kenntniffe von biefen Thatfachen mangelhaft, fo find es bie 
Ideen ebenfalls. 

Man faßte ferner oft Dinge zufammen, bie nicht noth⸗ 
wendig zu einander gehören, und trennte andere, tie fehr 
wohl vereinigt fein fönnen. Iſt eine beftimmte Anſchauung 
einmal geläufig geworben, ift fie gleichfam mit und verwachſen, 
dann find wir zulegt von Dingen überzeugt, für bie. eigentlich 
nicht die Spur eined rundes zu finden if. 

Wie ſchwer died zu überwinden, mag Ihnen ein Beifpiel 
erläutern, das ih Mill's vortrefflicher Logik der inductiven 
Wiſſenſchaften enmehme. 

Bor mehr als anderthalb Jahrhunderten galt es für eine 
ganz unbeftrittene und ald feines Bewelſes bebürftige, philoſo⸗ 
phifche Marime, daß „ein Ding da nicht wirken kann, wo es 
nicht iR“. Mit diefer Waffe führten die Eartefianer einen hefs 
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tigen Kampf gegen bie Granitationätheorie, welche, ba fie ihnen 
zufolge eine fo offenbare Abfurbität einſchloß, durchaus und 
gänzlich zu verwerfen war; bie Sonne konnte unmöglid auf 
bie Erde wirfen, ba fie nicht bei ihr iſt. Es lonnte nicht über- 
raſchen, daß bie alten aftronomifchen Syſteme dieſen Einwurf 
gegen das neue machten, aber die falfche Annahme betrog 
ſelbſt Newton, ber zur Abwehr diefes Vorwurfs einen feinen 
Aegher erfann, welcher den Raum zwifchen der Erbe und ber 
Sonne ausfülle und durch feine Dazwiſchenkunft zur näheren 
Urfache des Phänomens der Gravitation werbe. 

„Es iR undenkbar, fagt Newton in einem Briefe an 
Dr. Bentley, daß bie leblofe rohe Materie wirken könne, ohne 
gegenfeitige Berührung — daß bie Schwere ber Materie 
eingeboren, inhaͤrirend, urmefentlich fei, fo baß ein Körper 
auf Entfernung durch einen leeren Raum wirken Tann, ohne 
die Bermittelung von etwas Anderem, durch welches die Thä⸗ 
tigkeit und Kraft von bem einen auf ben anderen übertragen 
wird, ſcheint "mir eine fo große Abfurbität zu fein, daß ih 
glaube, Niemand Tann bei der erforderlichen Faͤhigleit über phi⸗ 
loſophiſche Gegenftände zu denken, barein verfallen.” 

Gegenwärtig finden wir nicht die geringſte Widernatürliche 
keit jener Newton felbft noch un denkbaren Wirkung in bie 
Ferne, und das Mittel, welches er wählte, um biefe Kippe 
zu umgeben, ber Aether, erleichtert und das Auffaflen der Er⸗ 
ſcheinung nicht im Mindeften. In der That iſt es gleich un⸗ 
erflärlich, daß Körper auf einander wirken, wenn fie ſich berüßs 
ten, als wenn fie getrennt find und fi nicht berühren; bad 
Erfte erfcheint und nur glaubhafter, weil wir länger gewohnt 
find, diefe Wirkung zu beobachten. 

Wenn ein Rewton, fagt Mill, im Gebrauch eines fol- 
den Argumentes fo gröblich irren fonnte, wer Tann darin noch 
ſicher gehen? Aprioriftifche Säge find daher immer außerordent⸗ 
lich gewagt, befonders wenn fie nicht für ben Zweck der For⸗ 
ſchung aufgeftelt werben, d. h. wenn man nicht fucht, fie 
durch Erperimente oder Beobachtungen zu beftätigen ober zu 
widerlegen. Sie begreifen, warum bie Raturforfchung deshalb 
fo häufig von relativen Wahrheiten, die fie gefunden, flatt von 
abfoluten fpricht, weil ihr wohl bewußt iſt, daß bie Thatfachen, 
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bie fie gefunden hat, befchränft und ungenau find wegen ber 
Begrenztheit ihrer Beobachtungsmittel; daß bie Ideen, durch 
welche fie verbunden werben, oft mur vorübergehend den Anfor- 
derungen unſeres Verſtandes genügen. Ich fomme auf den 
erwähnten Fall zurüd, baß vor Kurzem nur 12 Planeten bes 
lannt waren; heute iſt bie Zahl auf 23 ober 24 geftiegen, und 
es giebt feinen Grund zu glauben, daß bie Zahl berfelben da⸗ 
mit abgefchloffen ſei. Die zu ber Zeit, als man nur von 12 
Planeten wußte, befannten 56 hemifchen Elemente find bis zu 
63 angewachſen; es iſt nicht unwahrſcheinlich, daß noch mehr 
gefunden werden, aber um nichts wahrfcheinlicher ald das Aufs 
finden neuer Planeten. Ebenfo verhielten ſich diefe beiden Dinge 
auch früher, und doch hat es viel mehr Menfchen gegeben, welche 
die erftere Zahl für eine abfolute Grenze hielten, als die lehtere, 
marım? weil zufällig für fie die Zahl 12 andere Eigenfchaften 
hatte, al die Zahl 56. 

Beide entfprangen der befchränften Zahl der Beobachtungen, 
beide der Begrenztheit der Unterfuchungsmittel. Auch ber kühnſte 
Denker, ber erhabenfte Geift, lann feinen Schluß ziehen, zu 
dem bie nöthigen Unterlagen fehlen. Es iſt aber eine merk⸗ 
würbdige Seite ber geifigen Thätigfeit, daß oft bie Behaups 
tumgen um fo kühner werben, je weniger fie berechtigt find, 
und ber Forfcher it um fo übler baran bei dem Kampf gegen 
diefen falfchen Reihthum an Wahrheiten, da er nur Armuth 
dagegen zu bieten hat. 

Aber nicht blos an reines abftractes Denken gewohnte Ges 
lehrte ließen fih dazu hinreißen, fonbern auch praftifche Bes 
obachter. Wenn einer der erfteren, indem er bie Schwerkraft und 
die Eohäfton aus der Idee erklärt, aber doch findet, daß biefe 
Erklärung nicht mit ber Wirklichkeit ftimme und dann biefen 
Schler auf die Ratur ſchiebt, welche bie Unterſchiede nicht feſt⸗ 
zuhalten wifle, fo liegt ber Jtrthum in ber falfchen Anfhauung 
von ber Ratur bes menfchlichen Geiſtes; ganz anderer Art ift der 
Fehlſchluß eines großen franzöfiichen Geologen (Elie de Beau- 
mont), ber jetzt von ben Gebirgen unferer Erbe behauptet, fie 
folgten alle den Richtungen größter Kreife, deren Lage genau mit 
der Slächenlage einer Anzahl in bie Erde hinein gedachter Kryftalls 
hin zufammenfalle, und dieſe kryſtallographiſche Selenmäßig: 
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Heit ber Gebirgserhebungen ſei eine nothwendige Folge ber allge 
meinen Contraction ber Erdkugel bei ihrer Abkühlung. 

Die erſte biefer Behauptungen iſt blos eine Anwendung 
einer Anſicht, bie auch unfer großer beutfcher Denker Leibnig 
theifte, daß alle natürlichen Phänomene aprioriſtiſch erflärt wers 
den könnten. Für Leibnig war das Wunder überall da, we 
eine Thatſache mit den Ideen des Menfchen nicht zu vereinen 
war; eine Anfiht, die Sie noch bei Vielen bis zum heutigen 
Tage finden. 

Elie de Beaumont dagegen iſt burdy falſchen Gebrauch 
fehr mühfamer und forgfältiger Beobachtungen zu feinem Ire- 
thum verleitet worben, wenn es erlaubt iR, jenen Gebanfengang 
bier fo zu bezeichnen, während Raum und Zwecke nicht geftats 
ten, das Srethümliche fpeciell nachzuweiſen. 

Es Fan ferner bie neue Erklärung eines Phänomens fo 
gegen alle hergebrachten und eingewohnten Ideen verſtoßen, daf 
es für folge, die an biefe Anfhauungsmweife nicht gewöhnt find, 
faſt unmöglich ift, fie zu begreifen, und gleichwohl kann fie ganz 
richtig fein. Denn nichts ift ſchwerer als folche eingeroftete Ber 
griffe- und Vorurtheile zu überwinden. Die Gegner des Co⸗ 
pernicus und Galilei 3. B. find nicht blos in ben Reihen 
der religiöfen Fanatiker zu finden. Daher gelingt es auch mur 
den eminenteften Geiftern, für bie Wiflenfchaften neue Bafen 
zu finden und neue Wege zu bahnen, und es bedarf allemal 
einiger Zeit, um in ber Denkgewohnheit ber Maſſe bie alten 
befannten Bilber und Ideen zu verwiichen. Reue Beobachtungen 
werben baher, wenn fie nicht unmittelbar alten Anmahmen wibers 
ſprechen, erſt fruchtbar in der Hand bes Meifters; in biefem 
Balle zerftören fie aber oft mit einem Schlage die anfcheinenb 
felfenfeiteften Theorien. 

Es iſt ganz unzweifelhaft, daß die Antipoben eink 
allen Menſchen unbegreiflich erſchienen, aber es genügte eine 
Beobachtung, um den Beweis ihrer Exiftenz zu führen. Man 
darf darum einer Beobachtung nicht ben Glauben verfagen, 
weil fie in dem gleichförmigen Gange ber Erfahrung bis jept 
noch nicht gemacht worden war; denn nie beweiſt ein negativer 
Einwurf etwas gegen eine pofitive Begründung. Die Erfahrung 
bildet den einzigen Maßſtab für bie Richtigkeit unferer Ideen und 
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Begriffe, denn wir haben allemal biefe aus jener geſchoͤpft, ſei es 
Direct ober indirect. Doc muß bie Erfahrung eine wirkliche, 
Heine fcheinbare fein, wie der Aufgang ber Sonne. Unglaublich 
iſt nur, was ben biöherigen Erfahrungen birect wider⸗ 
ſpricht; denn die bloße Möglichfeit oder Unmöglichkeit, «6 zu 
denlen, erweift eben fo wenig etwas für dad Dafein als für 
das Nichtdaſein eines Dinges. 

Sie werben baher bei der Verfolgung der Entwidelung ber 


empirifchen Wiſſenſchaften fehen, wie ſchwer es felbr bei ben - 


Beobachtungen if, ſich von feber Tauſchung fern zu halten, zu 
fagen, was man erfahren (beobachtet) umd was man erfchloffen 
bat. Unfer Gebanfengang, wie unfere Sinneseinbrüde find zum 
Shell reine Folgen ber Gewohnheit, und wir irren uns felbft 
in dem, was wir mit Händen greifen loͤnnen. So iſt es ber 
Tannt, wie man zwei Kugeln fühlt, wenn man mit gefchloffer 
nen Augen eine mit gefceugten Bingern berübtt, oder baß einem 
Berftümmelten ber Arm ſchmerzt, ben er lange Zeit vorher ver 
dor. Es iſt fogar vorgefommen, daß man einen relativ leichten 
Körper für ſchwer hielt, blos weil er feiner Ratur nach zu ben 
Metallen gehörte. Es wird Ihnen im Kosmos aufgefallen fein, 
wie außerordentlich fcharf und genau v. Humbolbt das 
ſcheidet, was von ihm ober von Anderen beobachtet, und das, 
was gefolgert worden iſt; wie er überall bemüht ift, die Er⸗ 
ſcheinung in höchfter Beftimmtheit und Obfectivität zu beſchrei⸗ 
ben, che er ſich erlaubt, daraus Refultate zu ziehen. Wie felr 
ten geftattet fih ber große Empirifer eine Generalifation, ba er 
weiß, zu welchen Kraftverſchwendungen eine einfeitige Voraus⸗ 
fegung führt, die an hinreichender Genauigkeit Mangel leidet. 
Wie fcharf unterfcheldet er die Vermutung von ber Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit, und diefe von ber Gewißheit! 

In welchem grellen Lichte treten dagegen die Speculationen 
der meiften Dialektifer hervor, mit welcher Sicherheit bebuciren 
fie als allgemeine Wahrheiten bie rein ſubjectiven Schöpfungen 
ihres Geiſtes. Es verficht ſich won ſelbſt, daß zwiſchen ben 
Geſetzen des Geiſtes und denen ber Äußeren Welt eine Verbin⸗ 
dung flattfindet, da ja alle unfere Ideen und Gebanfen ur 
ſpruͤnglich durch Einwirkungen von außen entftanden find; aber 
biefe Berbindung tft Feine genaue, und wenn man Abſtractionen 
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beliebig ober gewaltſam zufammenfügt, Gegenſaͤtze zu denſelben 
und Mittelgfieber fucht, fo macht biefe techniſche —E 
dem menſchlichen Geiſte alle Ehre, aber bie Folgerung, daß 
dieſe neuen Producte nun auch nothwendig in der realen Welt 
exiſtiren müßten, iſt eine gänzlich falſche. 

Es ſcheint mir, daß dieſes einer ber Grunbircthümer 
der meiften fpeculirenden Metaphyſiler fei, die gänzlich vergefs 
fen, wie fie eigentlich zu ihren Abſtractionen gefommen find, 
"mb was mit benfelben gefagt iſt. 

Für den Empiriker Mnüpft ſich ber Gedanke urfprünglih 
allemal an eine Erfcheinung, und in dem Ausdrud, durch wel- 
den er diefelbe bezeichnet, liegen (bie iſt wenigſtens fein 
Streben) alle die Thatfachen eingefchloffen, welche und von 
jener Erſcheinung befannt find. Es hängt alfo bie Vollſtaͤn⸗ 
bigfeit des Gedanlens, welden der Ausdruck repräfentirt, for 
wohl von ber Menge und der Bielfeitigkeit ber beobachteten That 
ſachen ab, welche überhaupt von der Erſcheinung befannt find, 
als von der Kenntniß, welche das Individuum von ihnen be- 
Kt. Es if Har, daß in beiden Beziehungen die Genauigfeit 
und Klarheit eine durchaus verſchiedene, wechfelnde fein lann, Die 
durch den Ausdruck der Etſcheinung nicht beftimmt wird. Sie 
werben baher finden, daß die Forſcher nie eine Erſcheinung ber 
handeln, ohne alle bie Thatfachen zu erwähnen, welche ihnen 
befannt find und welche zu ihrer Beftimmung bienen koͤnnen; 
nur auf biefer Baſis iſt eine vernünftige, allgemein verftänbliche 
Theorie möglich, eben weil auf biefe Welfe aus ben Thatfachen 
ber Begriff entwidelt wird. 

Diefer Methode ſteht bie Anfchauung bes Dinlektiters bir 
rect entgegen, denn er entwickelt bie Thatfachen aus dem Ber 
griff, dad Befondere aus dem Allgemeinen, weil er an einger 
borene abfolute Ideen glaubt ober vielmehr von ihnen über- 
zeugt iR. 

Eine Vereinigung zwifchen biefen beiden Wegen iſt unmög 
lich, einer muß durchaus falſch fein. Ich meinestheils lann 
natürlich) nicht anders ald benjenigen für richtig halten, deſſen 
Bereismittel audy für die Gegner Ueberzeugungskraft haben. 
Die Gründe ber Dialeftiter haben bie Empirifer nicht überzeugt, 
daß es nur 6, 7, 12 oder 13 Planeten geben loͤnne, daß bie 
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magnetiſche Nabel ſich parallel dem elektriſchen Strome ſtellen 
müͤſſe u. ſ. w. Lettere haben dagegen eine Reihe neuer Welt⸗ 
koͤrper beobachtet (entdedt), bie unſerem Sonnenſyſtem angehö⸗ 
ren, und die Dialektik hat dieſe Thatſachen ebenſo wie die ſenk⸗ 
echte Stellung der Nadel gegen ben Kupferbraht einer galva⸗ 
niſchen Batterie anerkannt. Nie wurden bis jet, wo ein 
Widerſpruch war, die Thatfachen durch Ideen widerlegt, fons 
dern immer die Ideen durch die Thatfachen. Sie werden es 
natürlich finden, wenn bie. Empirifer baraus bie Folgerung zie⸗ 
ben, daß ihr Weg ber allein fichere fei. 

Es giebt manche Operationen, welche Empiriker und Dias 
lektiler gemeinfam anwenden, um zu Refultaten zu gelangenz 
immer erfennt aber ber Empirifer auch dabei die Denfgefepe 
nur am, in fo fern fie ald Generalifationen ber Erfahrung fich 
darſtellen. Es ift baher bie ganze geiftige Thätigfeit des For⸗ 
ſchers nichts als eine Eombination von Thatfahen, und er 
würbe darin nie irren, wenn nicht zu einer abfoluten Wahrheit 
die richtige Verbindung aller Thatfachen gehörte. Nur an 
der Beichränftheit derſelben fcheitert oft fein Bemühen. 

Bei dem Dialektiker find, wie gefagt, ein Theil ber Geſete 
Ariome, eingeborene abfolute Ideen, bei dem Empiriker find es 
Wahrheiten, die dur) dad Experiment gefunden wurden. Ich 
habe deshalb Ihnen im Beginn biefes Briefes die Vortheile des 
Experimentes vor der bloßen Beobachtung kurz angedeutet, weil 
in ben meiften Fllen nur bas für eine Grundwahrheit gehals 
ten werben kann, was fi durch das @rperiment bemeifen laͤßt; 
nur in einzelnen Fällen if die Anzahl der Beobachtungen fo 
amgemein groß und fo übereinftimmend, daß die Empirifer dann 
auch aus foldyen gefolgerte Geſetze ald Ariome betrachten. Ich 
weiß, daß Dialektiler diefe Definition ber Ariome überhaupt 
nicht zugeben werben, und eö ift ſchwer fie zu überzeugen, ba 
die Entwickelungsgeſchichte des menſchlichen Geiſtes ſich oft 
nicht fo weit zurückverfolgen laͤßt, um den wahren Urſprung ber, 
einfachſten Ariome in ihr nachzuweiſen. Gleichwohl. muß ich 
darauf beftchen, denn ich kann die einfachften Grundwahrheiten 
nicht im Princip von ben anderen complicirteren trennen; ich 
meine, fie find in berfelben Welt der Erfahrung gefunden, nur 
zit viel größerer Sicherheit, 
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Herſchel ſteht nicht an, ſogar bie Ariome der Geometrie 
als reine Probucte der Erfahrung zu bezeichnen, und bies find 
doch gewiß die einfachſten Wahrheiten und von fo geringer Zahl, 
daß fie zuerft darauf Anſpruch hätten, eingeborene Begriffe zu fein; 
gleichwohl appelliren alle Mathematiker bei ihnen an die Intuition, 

Wie zufammengefeßt, wie zahlreich find dagegen bie Grund» 
wahrheiten ber übrigen eracten Wiſſenſchaften. Humboldt 
wirb man gewiß nicht den Vorwurf der Einfeitigfeit in feinem 
Denten machen könmen, aber bie Ariome ber Natur find auch 
für ihn fo vielfältig, fo außerordentlich verwidelt in ihrem Er- 
feinen, daß er fortwährend an bie einzelnen Thatfachen ans 
zufnüpfen genöthigt ift, um bie Welt durch feine Ideen für un 
feren Verftand zu einem ewigen Ganzen zu verbinden. 

Der Begriff, bie Idee als eine Realität, exiſtirt für dem 
Raturforfcher nicht, am mwenigften hält er fich berechtigt, durch 
Eunfifertiges Handhaben ber Sprache verborgene Raturprocefie 
zu entroideln, wie denn in feinen Augen bie formelle Logik nicht 
berechtigt, bie Gefege ber Sprache auf bie Natur zu über 
tragen. 

Es iſt dies ein amberer großer Fehler, welcher weſentlich 
allen ſogenannten naturphiloſophiſchen Irrthümern zu Grunde 
liegt, und wohl zugleich ein ſchlagender Beweis dafür, daß un⸗ 
fere Weltanſchauung nichts if, als die Geſchichte unſeres Geiſtes. 
Vergegenwaͤrtigen Sie ſich nur die Zeit, wo für bie durch 
beobachtete neue Erfeheinungen in und angeregten Ideen Worte 
gefunden ober gebildet werden müflen, was wird dann nicht 
zuweilen in einem Ausbrud zufammengefaßt? 

Ich brauche nur beiſpielsweiſe zu erinnern an ſolche neue 
Begriffe, wie „„thlerifcher Magnetismus“. Die Erſcheinungen 
deſſelben ſtehen mit dem Magnetismus des Eifend und ber Erbe 
fo weit wir jegt davon willen, in gar keinem Zufammenhange. 
Es find geradezu heterogene Dinge, aber es ift ſeht möglich, 
daß, wenn ber Name beibehalten wird, irgend ein Dialeftifer 
ber Zufunft dann die Idee des organiſchen Magnetismus, ges 
abe weil es noch eine ganz unerflärte Erſcheinung iſt, aus ber 
des anorganifchen entwidelt und bamit bie Wiffenfchaft mr um 
eine neue Irrlehte bereichert. Wie oft if nicht ſchon die Cen⸗ 
teifugalfraft, ihrer nicht ganz bezeichnenden Benennung wegen, 
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für eine wahre, vom Mittelpunkt ausgehende Fliehlraft gehalten, 
und als ein polarer Gegenſatz ber ceniralen Anziehung ober 
Gravitation bezeichnet worden. Hat man body felbft einen in⸗ 
neren und weſentlichen Zufammenhang gefucht zwifchen ben 
Zeichen und Namen der Planeten und ber Metalle. 

Man muß nie dad Wort prüfen, welches aus momentanen 
Anfichten entfprang, ſondern bie Exrfheinung, wenn man zu 
irgend einem Refultat gelangen wi. Die dialektiſche Raturs 
forſchung aber beſteht oft weſentlich nur in dem fprachlichen 
Erperimentiren mit Ausdrucken für Erſcheinungen der Natur. 
Diefer Weg zur Ermittelung ber Wahrheiten ift fo widernatürs 
lich, er wiberftreitet fo ſeht allen und jeden Erfahrungen, daß 
es faft unbegreiflich fcheinen Kann, wie fo viele große Geiſter 
ihn haben einſchlagen mögen, zumal ba bie Gedichte ber 
Wiſſenſchaften lehrt, daß nie eine naturwiſſenſchaftliche Wahr 
heit auf biefe Weife gefunden worden if. Nur ber Umſtand 
mag es erklären: daß bie Philofophie der Griechen, welche ſich 
principiell ber Beobachtung, dem Experiment abwandte, fo lange 
die Geifter in ihrem Banne gehalten hat. Aber wie unermeßs 
lich iſt der Fortſchritt der exacten Wiflenfchaften geweſen, feit- 
dem man dieſen Bann gluͤcklich durchbrochen hat, und wie ge⸗ 
ring die Unterflügung, welche ber Naturforſchung von allen 
Denen geworben ft, bie nicht die Ratur ald erfle und einzige 
Duelle alles Wiffens anfehen. Die Denktraft, die Schärfe des 
Urtheils, die Leichtigkeit der Vergleichung, bie Beftimmtheit ber 
Vorſtellung genügen nicht allein, um ſich in der Ratur zurecht 
zu finden, fondern auch bie Beobachtungsfähigkeiten müflen bis 
zu einem gewifien Grabe entwidelt fein und ſich zu jenen hoͤhe⸗ 
sen Thätigkeiten bed Geiſtes gefellen, wenn nicht bie feſte Baſis 
fehlen fol, auf der die Schlüfle ruhen können, 

Sind doch felbft im Beobachten ergraute Forſcher fortwähe 
renden Täufchungen auögefegt, weil fie häufig, gerade wie ber 
Dialeltiler, das Bild, was fie mit ſich herum tragen, in jeden 
Gegenftand verfegen, ben fie fehen, fo daß es ihnen gleihfam 
daraus zurüczuftrahlen ſcheint. Aber ber Irrifum, bie Tau 
fung Einzelner, felbft die Aller, fällt nicht der Methobe zur 
Laſt, fondern nur indivibueller Unvolllommenheit. 5 Moleſchott 
fagt in feinem Kreislauf bes Lebens ©. 66: „Es iR ein dem 
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menſchlichen Hirn ſeht gelaͤufiges Verſahren, daß es im einzel⸗ 
nen Fall einen allgemeinen Schluß auf eine beſchraͤnkte Reihe 
von Beobachtungen gründet. Aus dieſer Eigenſchaft, an ber 
wir Ale leiden, von ber fi nur der Eine mehr, ber Andere 
weniger frei zu halten weiß, erflären fi die fchroffen Eintheis 
lungen, burch welche wir unfere Umfaffungsgabe zu fleigern fuchen. 

So verkehrt es wäre, werm man ſolchen Eintheilungen ein 
Bürgerrecht in der Wiſſenſchaft geftatten wollte, fo ſicher iR es 
body, daß gerade jene Verfuche, bie überall ineinander greifenben 
Erfcheinungen, den kreifenden Strom des Naturlebens in feſt 
begrenzte Fachwerle einzubämmen, erft neue Beobachtungen und 
dann Gedanken hervorrufen.‘ 

Sie werden wiſſen, wie einfeitige Menfchen überall einen 
falfchen Maßſtab gebrauchen, und nur felten findet ſich ein fo 
sielfeitiger Geift wie Humboldt, ber bie Harmonie feines 
Innern auch auf feine Werke zu übertragen vermag. 

Bon ber Ueberzeugung burchbrungen, daß feine Wiſſenſchaft, 
die ihren Zweck in ber realen Welt hat, zu vernünftigen Res 
fultaten führen kann, fo lange ‚man bie Beobachtung vernach⸗ 
laſſigt, verweilte ich fo Iange bei den Worten Humboldts, 
weiche auf den Werth der Thatfachen, d. 5. genauer, ſorgfäl⸗ 
tiger Beobachtung, aufmerkfam machen. 

In den eracten Wiſſenſchaften hat bie Inbuctionsmethobe, 
die Herleitung der allgemeinen Wahrheiten aus ben einzelnen 
Fällen, bereitd fo volftändig gefiegt, daß Dialeftifer beinahe 
aufgehört haben, ſich bamit zu befhäftigen, um fo viel mehr 
aber find ihre Epeculationen dem Menfchen zugewenbet wor⸗ 
den, umd es iſt zu fürchten, baß biefem daraus wenig Heil 
und Segen ermachfen werde. 

ö IR der Menſch nicht auch ein Theil der Natur, ſteht er etwa 

> nicht unter ben Geſetzen berfelben? Mir feheint, daß ſelbſt in 
den Wiflenfchaften, welche unmittelbar das Wohl der Menſch⸗ 
heit zum Zwed haben, bie Beobachtung ber Thatfachen zum 
Theil noch zu fehr vernachläffigt worden iſt. 

In Hiftorifhen Werken von großem Ruf findet man gar 
Häufig ald allgemeine Wahrheiten aufgeftellt, was nichts al 
unberechtigte ©eneralifation aus einer befchränkten Anzahl von 
Sallen iſt. Manche biefer allgemeinen Redensarten ind faſt 
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ſpruͤchwoͤrtlich geworben, wie 3.8. „feig wie ein Tyrann“; ob⸗ 
gleich viel mehr Bälle gegen, als für bie Behauptung aufzu⸗ 
ſtellen wären, daß Tyrannen allemal feige feien; Beigheit als 
Mangel an Muth, und Herrfchfucht ober Graufamfeit find 
Eigenfchaften, die in feiner nothwendigen Verbindung ftchen, 
fie können vereint, und auch nicht vereint gefunden werben. 
Die Phrenologie hat hierin einen weit naturwiſſenſchaftlicheren 
Weg angebahnt, ald bie frühere Anthropologie verfolgte. 

Die falſchen Folgerungen aus der Gefchichte und Anthro⸗ 
pologie beſtrafen ſich aber vielleicht noch nicht fo fichtlih, als 
die der Rationalöfonomie, welche bis jegt den Einfluß ber in⸗ 
neren Natur des Bodens noch faft gänzlich ignorirt hat, Den 
emwiriſchen Naturwiſſenſchaften liegt nur ob, bie Gefege ber 
Natur aufzufinden, fie anzuwenden iſt zunaͤchſt nicht ihre Aufgabe. 

Fürchten Sie aber nach dem Allen nicht, daß der Weg ber 
Borfhung zuiegt zu einem unüberfehbaren Chaos von Thatfachen 
führen werbe; im Gegentheil, fie eint faft noch mehr, als fie 
trennt und gliebert. 

Da der Empiriker durchaus der Kenntniß aller beobachteten 
Erſcheinungen bebarf, fo fann er ber Ueberfichtlichteit gar nicht 
entbehren, und ber Bonwurf, daß er nicht die Welt von einem 
allgemeinen Stanbpunfte zu betrachten ſuche, iſt gaͤnzlich 
grundlos. 

Dieſen allgemeinen Standpunkt ſucht er ſtets, gerade um 
von ihm aus die Welt der Erſcheinung in den Grenzen ſeines 
Faſſungsvermoͤgens zu überfchauen; freilich if derſelbe bis jeht 
noch nicht gefunden. Man arbeitet zum Theil noch an der 
Baſis ber Pyramide und iſt weit von ber Spige entfernt. Aber 
bedenten Sie auch, welchen mikroſkopiſch Kleinen Theil biefer 
unendlichen Welt wir Menſchen bilden, nad) allen Seiten bes 
grenzt fih das Gebiet unferer Erfahrung, durch Zeit, Raum 
und die Unvolltommenheit unferer natürlichen ober künftlichen 
Beobachtungsmittel. — Wer müßte ſich, wenn er die Gefchichte 
des Naturwiſſens überblidt, trogdem nicht von einem flätigen 
Bortfehritt überzeugen? Fehler find unvermeidlich, denn „es 
irrt der Menſch, fo lange er firebt”. Aber die Fehler werben 
erlannt und immer geringer. 

Laſſen Sie mich nun zum Schluß noch einmal das Wefen, 
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ben Geiſt, in welchem ber Kosmos bie Naturerkenntniß aufjw 
faſſen bemüht ift, in ein mathematiſches Bild zufammendrängen. 

Unter Erfenntniß — Begreifen — der Welt verficht er 
überall den Radyweis von Wirkung und Urfache, von einem 
unabänberlichen, nothwendigen gefehmäßigen Zufanmenhange 
ber Dinge. Er fept diefen Zufammenhang einſtweilen auch da 
voraus, wo er ihn noch nicht gefunden hat. Es ift der For⸗ 
ſchung gelungen, durch eine Anzahl von angenommenen, immer 
näher zu beftimmenden Grumbfräften ben Zufammenhang ſchon 
fehr vieler Erſcheinungen zu erklären, und wo fie es noch nicht 
kann, da liegt wenigſtens fein Grund vor, daß es ihr nicht einſt 
gelingen follte. Im dem großen Problem, welches dad Weltall 
für uns bildet, fanden ſich früher eine viel bebeutendere Menge 
son unbefannten Größen, als beren jeht bie Wiflenfchaft bes 
darf, um das Geſetz einer Erfcheinung fo feft zu fielen, wie 
etwa ein Mathematifer eine unbefannte Größe aus ihren Ber 
hältnifien durch eine Gleichung beftimmt. 

In den Gleichungen des Naturforfchers find: Lebenskraft, 
Elektricität, Magnetismus, Wärme, Licht, Gravitation u. f. w. 
bie v, w, x, y, z bed DMathematifers. Aufgabe ber Wiſſen⸗ 
ſchaft iſt es nun, zwiſchen dieſen Unbefannten neue Gleichum⸗ 
gen zu finden, welche v, w, y und z als Functionen von x ers 
Tennen laffen, und fo die Möglichkeit gewähren, alle Unbefann- 
ten bis auf eine zu eliminiren. 

Es läßt fi) als möglich denken, daß einft das game 
Raͤthſel diefer Welt in eine Gleichung mit einer einzigen Uns 
befannten gebracht werden Fan. Dann würde ber Form 
nad bie Röfung befielben möglich fein. Aber — um beim 
Bilde zu bleiben — biefe Gleichung mag von einem Grade 
fein, deffen Höhe dem Menfchengeifte jebe factifche Löfung un 
moͤglich macht. 

Dieſes letzie, dieſes einzige x wird dann die Naturforſchung 
nie finden können, fie kann es höchftens formell beftimmen, 
aber fie kann es nicht begreifen. Sie firedt hier 
Waffen und der geheimnißvollen Ehrfurcht bleibt ein 
geenzter Spielraum. 


— —⸗ 





Inder, 


in welchem zugleig die in den Briefen nicht Ifbrohenen wiſſenſchaftlichen 
Ausbrüde des Kosmos erläutert fin 





Wierration des iqtes 124. 184. 
— de Erde 288. 
— der Htmmeltörper 284. 
— da Bars 282. 
— de Monde 837. 
Wöfden find die zwei Onppunfte der großen 


Menderang ver Erobahnlage 310. 

Wequator oder @lelder iR derjenige größte 
Rrelß der Erde oder eineh Planeten, der 
in allen feinen Punften gielh weit von 
den beiden Umprefumge-Bolen derfeiben abe 
feht. @r IR unter allen Paralteifreifen 
der größte. Er Mhelit die Erde im die 
mörslihe amd fünlide Hälfte. 

Weqmatorhöße, der Winfel des Nequators mit 
dem Horlgont für jeden Ort der Erde. 
Die equatorgöpe if daher fleis gleih 
90 Grad weniger der Polpöhr, oder, was 
Daffelbe IR, glei 90 Grad weniger der 
geogr. Breite. 

Weruinocttalyuntte, Wequinoctien oder Rat 
wiciden And die zwei Punhe, in meiden 
fd die@bene des Mequators und die der 
Eliiptit (Brobafnebene) am Himmel [Gurk 
it. Der eine heißt Brühlingsägub 
noctium oder Gräßlingsyuutt, 
der andere, Ähm gerade gegenäber, B erdf- 
Aquinoetimm. Injenem erfgeint un 


i 
HE 


die Golki- 


diem, in welchen De Eonne im Sommer 
3 doqn und im inter am tiefen 

st. 

Herolithen 201. 428. 

Merslüihentinge 201. 428. 

Weffetiter 32. 

Wehpetifge Raturbehrahtung 27. 

Weißer 82. 105. 

Aggregatgufände 85. 

wuotneo 56. 

Won 91. 

— als Gentralfonne 204. 

Midebaran 61. 

Wilerweliglädäßern 65. 

Alpengebirge a. d. Monde 302, 

Ameritantfhe Gans 88. 

Audremea 55. 

Auomalie eine® Planeten IR der intel, 
welchen In einem befimmtien Beitpunft fein 
Hadlıs Berior (feine Entfernung von der 
Eonne) mit der großen Age feiner elie 
tifgen Bahn bildet. ZA der Planet in 
feinem Peridel, fo iR feine Mnomalie Aufl, 
ad im Gegentpelle gieih 180 Grade, 
wenn der Planet im feinem Aphei IR. 

Wintinons 87. 

Nyennins@ebirge a. d. Monde 362. 

Mpheltum, Gonnenferne, {R derjenige Puntt 
einer Blaueienbahn, der von der Gonne 
am weiteßen entfernt iR. 

ratne 51. 58, 68. 

Kran 54. 

Arifar) a. d. Monde 386. 

Mrifius a. d. Monde 365. 

Wrifeteien a. d. Munde 361, 

Meroiden 391. 

Whrda 68. 

Afrenemie 

usmung 9 

Won a. d. Monde 358. 
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Atmofohäre der Erde 152. Bine 88. 

— ve Mund 388. Bildpauerwerffatt 68. 

— der Gone 168. Bot 65. 
Atomengewichte 95. Sootes 53. 
Ateir 57. Branbenburglfäer Mier 58. 
eirpere Planeten 391. Wrandenburgifäeh Serpter 66. 
Mr, der Mrelfe. Cine gerade Mine, die Breite 4 


dur} den Mittelpunkt eineh Rreifeh, ſent · 

tet auf feine @läde geht, IR Die pe 

Diefeb Areifeb. IM diefer Mreib um eine 

Mugel verzeichnet, fo heißen die beiden 

Bunfte, wo die Mpe des Kreifeh die Kur 

gelfläde ſchneidet, die Pole des reiſes. 

die beiden Meltpole bie Pole des 
equators fomoht ala aud die aller Bar 
allelteeife. Ure der Erde oder 
@rdage iR alfo derjenige Durämeller 
der @rde, der buch Die beiden Ervvole 
geht oder der fenfreiit auf dem Sequator 
Meht. Berfängert trift Diefe Age den dim · 
mel {in den Heiden Weltpolen. 
Große Are der Planetenbahnen 
{R die größte Gerade, weiche man In der 
eliptifgen Bahn ziehen Tann. Gie geht 
durd) den Mittelpunkt und durd die dei⸗ 
den Brennpunkte der @ilipfe. ine 
dere Gerade, die durd den Mittelpunkt 
der üipfe, fenfreht auf die große Re 
Derfelben geht, heißt die Heine Are ver 
@itipfe. 

Ayimut eineb Sternes IR der Winkel, mel- 
dyen der Höhenfreiß deffelben mit dem Der 
viblan blidet, oder eb IR derfenige Bogen 
des Horigonteh, der wilden dem Merlı 
dian und dem Hößenkreife dee Siernes 
enthalten IM. Man zählt das Kylmut von 
Süd gegen We Bis 360 @rad. 48. 

Bir 51. 52. 

Bärenpüter 63. 

Bahnen der Planeten And die Wege, welche 
die Blaneten in ihrem Banfe um die Gonne 
Befähreiben. Diefe Brge find krumme Sinten, 
und zwar @ütpfen. 

Bahngetalten der Himmeistörger 78. 

Bahre 5 














Beer 6 
MWellatrig 68. 

Beobatitungsfehler 156. 

Berg Menalus 60. 

Behanpipeie der Meteorfeine 434. 
Betelgeuje 66. 





Bewegung allr Himmdstörpe 70. 183. 
Mewegung der Doppelferne 189. 
Vrwobnbarteit ded Mondes 343. 
Bielafger Rome 426. 





Breite der Getime iR der fenfreäte Winkel 
abfand derfelben von der @AHHE, alfe 
Ühre tützeſte Entfernung davon. Cie ik 
nördli oder fünlid, je maddem das Ge 
irn über oder umter der Efliptit Acht. 
Die Breite der Gonue iR netürtig immer 
oleich Rul. 

Breitenfreis eined Geftiruch IR derjenige größte 
Kreis am Hlmmel, der durd das @ehise 
uud durd den Pol der Giiptif geht. 

Brennpunfte der @lipfe And zwei Punkte der 
großen &ge derfelben, weite die Gig 
{haft Seflgen, daß Die Gumme ihrer beiden 
MbRände von irgend einem Punkte des 
— der @ütpfe gleich ihrer großen 


fie ie. 
Bußoruerwerffatt (hatt Prefe) 67. 
Br Wende 359. 

Suffon 2. 
Bunte Tage 231. 233. 
Ganicalaria 67. 
Ganopus 67. 

Gayella 59. 

Gaffiopete 58. 

Gentaur 67. 
Gentralfonne 205. 198. 
Gentrifugaftraft 38. 
Gentripetalttaft 40. 








Ghamäleon 88. 
Ggemtfge Elemente 8. 





Shanifde Bermandrfgaft 7. 12. 

Chemiſche Wirkungen 7. 

Shiron 64. 

Ghronometer 155. 

Ghronofton 157. 

Gircumpolarfterne find diejenigen Gtenne, Die 
sunähkt bei dem und fißtbaren Pol der 
Argmators, für uns alfo beim Rortpol 
chen. 

Gieomedeb a. d. Monde 358. 

Goluren find die zwei Deelinationstreife, von 
weldgen ver eine duch Die Wequinactien 
‚geht, während ber audere auf dem erken 
fentredit cht. SIener Heißt der Colur der 
Radtgleiden umd Diefer der Galur der 
Gotfitien. Iener fdpneidet die Giriptit in 


Inder 


den beiden Mequiuschen, am biefer im 

Beiden Punften, Die von dem 
Mequator, nörolih und füdlih, am mei 
en abftehen, weldie beide iedien Punfte 
auf) die Golfitial- ober Wendeyunkte der 
@riiptit genannt werden, 

Gompiementärfarben 225. 232. 

Gommutation eines Planeten IR der intel, 
unter weldem aus der Gonne feine Ente 
feraung von der Erde gefchen wird. IR 
diefer Winkel gleih Aul, fo iR der Pla: 
wet mit der Gonne in Dyoftion, und 
iR diefer Winkel gleih 180 Graden, fo 
{R der Planet mit der Gonne in Gone 
Junction. 

Goneentrifäie Gteruringe 177. 

Gonjunetion. Gin Plane in mit der Gonne 
{m Gonjunstion, wenn er von der Gxde 
auß bei der Gonne gefehen wird. 

Gopernieus a. d. Monde 364. 

Gopernicaniigen Eyprm 261. 

Goplandten 391. 

Grepusculartigt 117. 








@in Grhim iR in feiner Guls 
mination, wenn e® am höcften über dem 
Horigonte fleht, oder, was Dafelbe IR, 
wenn ed durd den Meridian geht. Die 
Sonne culminirt Daher geman um Mütag. 

Dante Gonnen-Eyfem 264. 

Dimmerung 117. 

Deciination oder Abweichung eineh Geflirnes 
ÄR der fenktedte ober ürgefle band defe 
felben vom Mequator, Cie iR nördliä 
‚over füplich, je naddem der Eiern über 
Oder unter dem Sequator ficht. 48. 

Deeitnationdtreiß heibt derjenige größte Areis 
des Himmels, ver durch en betreffenden 
Siem und ven Pol der Mequators geht. 
@r Acht allemal fenfreht auf dem 
Wequater. Cr wird and Ahmweihunge 
Heels oder Elundenftels genannt. 

Delphin 58. 

Deltoton 58. 








Didgte den Jupiter 394. 





Digseffion oder Knsweigung IR Die non der 
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Give gefchene Diuleldittanz eines Blanc 
ten von der Gonne. 

Diodturen 62. 

Dirrete Lewegung eineh Bekimns iR eine von 
Belt gegen DR geriätete; die umgelchrie 
Heißt tetrograd oder rüdgängig. 

Dikang oder Nbßand hat eine Doppeiie Ber 
deutung. Crfens Dejeidmet e6 den Me 
Rand zweier Kdrer im einer geraden Bir 
mie gemeffen, wie 3. ©. die Diany weier 
Xhürme in Meilen. Im diefem Ginne 
wird der Musbrud in der Afronomie nur 
felten angewendet. Bweiten® bezeichnet eb 
den Mintel, weißen Gefltsilnien zweier 
Srgenfände von irgend einem Punk aus 
deſehen mit einander bilden, 

Dopelnehel 218. 224. 249. 257. 

Doppelfterne 199. 210. 257. 

Doppelte Aidtbrehung 103. 

Dore 101. 








Dante Bien im Barbenfpectrum 98. 

Duntie Weitlärer 188, 

Durägang ser Boris 
ur oder Benus, 
auf der Gonnenfäeibe erfdeint, alfo gie 
fen Gonne und Grde Recht, fo nennt 
man dies ihren Durägang. 

Durämefier der Sonne 264. 

Cipeäfe 55. 

Cimmart a. d. Monde 357. 

Einhorn 64. 

@iüiptit oder Gonnenbahn iR der Meg, den 
die Gonne jägrlih am Himmel zu bes 
freien fein, den aber eigentiih, die 
&rde defrelbt. Wenn man Die Ebene 








diefer eliptifgen Grobahn mad; all Geb 
ten erweitert, fo fAmeldet fe die Gin 





quatord der Erde 23 
geneigt, und Diefer Winkel heist die & hiefe 
der Erliptik, Beide Tocnen fäueiden 
einander In den Hequinoctialpuntien. 310. 

Wlafichät 95. 

Eiehra 61. 

Eletirieitat 95. 

Lietrifirmaigine 68. 

Elemente 9. 35. 

Ciemente der Alten 16. 

Ciemente der Planctenbahuen. So nennt 
man diejenigen Gigenfipaften derfelben, me» 
vurd; fe fh von einander 
@s find: 1) die Länge der großen Nge 


ver Bahn, 2) Die Gage Diefer Size im 
Weltraum, 3) die Epeentrictät der Bahn, 


Exiſſionehvpotheſe 104. 


Garymion 0. d. Monde 358. 


fehen Mreifeb bewegt, fo nennt man den 
erferen. ober beweglidien Kreis einen Eyls 
a. 

@yoße. Der Ort einch Planeten in fdner 
Bahn für irgend cine gegebene Belt Helft 
die Eoodhe defielben. 

Craiofpene a. d. Monde 364. 

Erosafnpalbmefier 79. 

@robapnlage 310. 

ne 35. 36. 280. 


Cndorut 51. 

auf dem Monde 361. 

Sprentrleität. Die Entfernung der beiden 
Breaupuulte jeder Eipfe von einander 
menmt man die doppelte @peemtrictät. 
Mitten zwiſchen beiden Ilegt der Bitte 
vunft und der Hfand diefed von einem 
Brennpunft iR daher Die einfade Ereen ⸗- 


Arie. 
Egeentricttät der Oröbahe 813. 


Sundern 


Bliegende Wie 68. 


Berträden 
Bortfäritte der Raturwifienfäaften 91. 
deriuna 63. 

ss. 
Grühlingspuntt, f. Weqwinciaipunft. 
Uns 88. 
Gnörmann 68. 
Sunfeln der Eterne 119. 
Galvonismus 95. 
Gans 58. 
Ganymed 65. 
Gasförmig 37. 
Gaſſendi a. d. Monde 368. 
Gebirgäketten 43. 
Gedaufenfänchigleit 158. 
Geminus a. d. Monde 358. 


Orhaltung der Htmmeldtöryer 5. 

Gehalt der Mondes 337. 

Geförte Körper 114, 

Grmiät der Plancten 309. 

Giraffe 69. 

Gickgung der Bahn. Die Afirensmen beas 
tem fi bei jedem Plauen mod einen 
fogenennten mittleren Planeten, 
vefien Re ih zur Bereinfahung üprer Bee 
mungen bedienen. Mer Muterfüie qui 
fügen der Anomafle deb wahren man der 
Wnomalie diefeb, Sied — 
icen Planchn Jeit Vie Gleigumg der 
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Siyyalub a. d. Monde 308. 

Hiäfas 155. 

Höhe eined Gefimes if der Winkel, unter 
weldyem und daſſelbe über dem Horizonte 





Ointyenne 81. 

Guomon, eine auf dem Horent fenfreäte 
@änle, durd) deren hatten die Aiten bie 
Höhe der Some man. 

Grabkidel 68. 

Grad if der 360te Zprif eineh Rreitumfans 
008, sder vieimehe der Bintel vom Gen 
ram amd, der Diefem Theil entfpriät. 

Gravitation oder algemeine Eäwere. Rah 
Rewton's Entdedung ziehen Ad, alle Kör« 
ver gegenfeitig am Im Berhästnib Ihrer 
Maffe, und umgekehrt wie das Duabrat 


weder in Meilen oder in Minkeigraben, 
Minuten u. f. m. ausgeerädt. &e iR 
4. ©. die Größe, d.h. der wahre Durg⸗ 
mefler des Moudes gieig 932 Meilen, 
der @intel aber, unter dem mir ihn chen, 
ver fhelndare Durgmefier 1 Grad 
54 Minuten uud 2 Gecunden. 

Größe der Planeten 387. 

Größen (verſchledene Begriffe) 76. 

roh 142. 

Orober Bär 152. 

Grober Hm 





Oroher Bagm 52. 

Grunhofie 8. 95. 

der Blancien 308. 
jehland a. >. Monde 361. 








2. 
Halbigatten der Gonnenfirde 163. 
Hakenider Komet 414. 
Harmonie der Ephlren 200. 
Dale 86. 
der Berenice 59. 
Seiiocentrifgjer Ort der Planeten iR der von 
der Eomne aub gefehene Ort: berfeiben 
am Himmel, im Setenſade zu dem gen- 
centrifen (von der @rde aus gefehenen). 
Selle Eireifen auf dem Monde 355. 








Herflpel'® Zeiefloy 69. 
Sigiane 0, d. Monde 363. 


1 „ 

Höpentreis oder Berticaffreis, au Sqeuel. 
freiß genannt, IR derjenige größte Areiß, 
mweidher ducd, den betreffenden tern und 
fentseht Durcı den Horlyont deb Beobad- 
ter® geht. Der Bogen Diefeh Mrelfeb, der 


Horigont IR derjenige größte Arie der Him- 
weiß, deffen Peripherie in allen Puntten 
mn 90 Grad vom Zenith oder Rabir des 
Beobaßters entfernt IR. 

Hunde deb Elrdeharan 61. 

Hyaden 61. 

Zäpriie GBleihung. Cine der größeren 
Erörungsgleihungen des Mondeh ; Ihre 
urfadie IR die @inwirkung der Gonne. 

Zafrebgelten 318. 325. 

Imponderabliien 35. 

Inblaner 68. 

Infiegion des Sihtes 106. 

Innere Planeten 391. 

Interferenz den eidiea 105. 107. 

Areifger Gtanpuntt 185. 

Iris 63. 

Yungfran 63. 

Inpiter 288, 289. 893. 

Yufitla 68. 

Mälteperioden 327. 

Kälteyele 41. 

Kariariie 68, 






Raryatben a. d, Monde 364. 

Rafor 62. 

Ropler a. d. Mmde 360. 

güäffer 08. 

Aoffiftation der Himmelskörper 198. 

Reben der Eierne am Mondrand 348. 

Kieine Blandden 391. 

Rdn Bir 51. 52, 

Rieiner Wagen 52. 

Kiorfgpra 154. 

Ruoten und Rnotenfinie. Die gerade Sinie, 
in weißer Die Ebene einer Planeiensahn 
die Ebene der @fliytit durhfänridet, Yeiht 
die Anotenlinie verfelben. Diefe Linie, 
mad; beiden Seiten verlängert, beyeidmet 
am Himmel die beiden Austen der Bahn, 
mmd zwar den aufeigenden Austen SL, 
wenn der Planet nad) feinem Durägange 
dur, Diefen Auoten fi für nnd über Die 
@eiptit, alfo gegen Rocd erhebt, während 
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der andere, won dem er gegen Eid geht, 
der miebereigende 25 Heißt. 

Roblenfäde 08. 09. 

Roinzen 49. 

Romet von 1744. 422. 

Rome von 1811. 424. 

Kometen 198. 201. 257. 411, 

Rranid 68. 

Krater deb Mendes 353. 

Ru 02. 

Rreis, größter, einer Rugel, fo heißt jeder 
areis anf Der Dberfläße einer Angel, deſ⸗ 
fen Mittelpunit mit dem Mittelpunkt der 
Kugel zufammenfält. 

Kreuz (füdlies) 69. 

Krime 62. 


Krone 55. 

Rrofanifation 95. 

Zacus Mortis a. d. Monde 350. 

Lars Gomniorum a. d. Monde 36 

Hänge der Gterne. && IR die Entfernung 
Ähred Breitentreifeb (1.d.) von dem Brübe 

von Weit gegen DR nad Bra 

ven. gegäßlt. SUfo furg: Die Länge eines 
Sterneb {R deffen ötilde @utferaung vom 
Grühfingeyunft auf der @fiiptif gemeffen. 48. 

feier 56. 

Wbration des Mondes 337. 

Niht 95. 99. 

eichtarten 

Ahtausfrömung der Romeen 418. 

iftbrehung 100. 102. 

Ligtgeläwindigteit 127. 138. 145. 

Lihtgemölte 250. 

Ziätglorle der Gonne 00. 

Llhtnebel 181. 

Litringe 248. 

Aiätärte der Eterne und der&onue 194. 197. 

Lihtverbreitung 100. 

Zichtweg 79., alt Mah 202, 

2incal 08. 

Zinfenförmige Rebel 224. 

















Auftförmig 35. 37. 
Meguetiiuus 95. 

Bagneipole 41. 

Baler-Stafiel 68. 

Danllins a. d. Monde 363. 

Mare Grifinm a. d. Monde 366. 
Mare deb Mondeh 351. 

Mare Brigoris a. d. Monde 359. 
Ware Humsrum a. d. Monde 367. 
Mare Zmbrium a. d. Monde 364. 


Inder. 


Ware Rubiam a. d. Monde 367. 
Mare Tranquiähteid a. d. Monde 361. 
More Bayorum a. d. Monde 362. 
Matt 282. 288. 280. 

Waffe der Planeten 307. 309. 

Mafle der Gonne 26 

Waflola a. d. Monde 358. 

Manerquadtaut, ein afron. Jaftrument, uch 
Geb in dem vierten Theile einch Kreifeh 
beficht, der am einer im ber bene Deh 
Mertdianb erbauten Dauer befefigtif. 56. 

Wenclaub a. d. Monde 

Menfh als Bmed 314. 

Wear 288. 289. 331. 

Wertvian oder Mittagäfreib iR berjosige geöhte 
Kreis am Glmmel, der durd Die Welt: 
vole (Pole des Groäquetsrt) um durh 
von Zenith (Eeitelyunkt) des Beobaditers 
geht. Die übene Diefed Arcifeb Acht Daher 
fentreät fomohl auf dem Weguater ber Erde 
als auf dem Gorlont des Brobadhters. Die 
Goune fcht genen um Fittag im Me 
riblan, Die Gterne cufmintcen im hm. 

Meriviantreis, ein aſtron. Iuftrıment, weis 
8 auß einem gangen Sreife mit einem 
Bernropre beflcht, welches Teptere fid in 
der bene deb Meriblan Drehen Täht. 

Meier 219. 

Weteorfeine 257. 428. 

Witrometer, Borriätung an einem Bernroßer, 
mit deffen Hülfe man Meine Mintel fer 
geman meflen kaun. 

Mitroftop 68. 

Mithtrae 172. 173. 

MRitdfvabenfpkem 253. 

Minute, ol6 Wintelmap, iR der 6Ote Then 
eine @radet. 

Wittagtitnie iR der Durhfitt ber Gsene 
des Meriblane wit der des Gorigamieh; 
fie iR von Eid nad Rord geristet. 

Mittagsroßr oder Baflagem-Iußrument. Ein 
Gernroßt, meiheh fi mm eine beru⸗ 
tale Age in der Meriplamebene drehen Iäpt. 

















groben pe Ihrer Bat. 
Mittlerer Planet. Die Planeten bewegen fh 
An ihren eliptifgen Baharn um bie Esane 
augleiciförmig. oder mit veränbertidhen Ger 
fGwindigteiten. Mein ihren ganzen Um 
Tanf um die Gonme vollenden fie - 
od Immer in derjelben Zeit. Die Mine 
nomen haben daher für jeden wahren Blas 
meten noch einen anderen Did Imapiab 
Ten angenommen, ber mit Dem mahne 
Diefelbe Unfaufszeit hat, aber ih dafür 
leiäförmig aber Immer mit Derfeiben Ge 


Inden 


fhmindigteit wm die Eonne bewegt, fo 
da er mit dem wahren Planeten immer 
‚au oleicher Beit durch die große are ber 
Bahn oder durd das SPeribeilnm und 
Ayteltum diefer Bahn gebt. Diefen time 
ginären Planeten nennt man den mitte 
leren Planeten, und man bedient 
feiner zur Erleichterung der aftronomifden 


Monde 198. 200. 251. 

Mond cin Epiegel der Erde 342. 

Monde des Jupiter 305. 

Monde des Gaturn 397. 408. 

Monde des Uranus 405. 

Mondhimmel 344. 

Monboberläßie 349. 356. 

Mondthäler 352. 

Mübljapfenloh 52. 

Mofiter 32. 

Myftifce Raturbetrahtung 21. 

Nadlder 226. 

Racıtgleide, f. Weynimoetlum. 

Rabir over Bußpunft dee Reobaditers {R der, 
jenige unfihtbare Punkt des Hlmmels, der 
fenfredit unter dem Meobadıter Reht, und 
daher dem Benith oder Edeiteipnnkte ger 
sad entgegengefeht IR. 

NRatürbetradtung, vialchtifäe, 15. 

myRifße, 21. 

äftherife, 27. 

foiritueile, 20. 

Raturforfgung 14. 

Naturgefepe 94. 

Raturpbllofophie 14. 

Rebel 161. 216. 

Rebeifiede 161. 172. 

Rebel mit Gentraifiernen 251. 

Rebelringe 222. 

Rebeiterne 223. 247. 251. 

Nebeitheorie des Baplace 3. 

Negung nennt man den Winkel weier Eier 
men gegem einander. So IR die @fiieit 
gegen dem Mequaior der Erde um 23° 
28° geneigt, Die Reigung der Mercinke 
Wahn gegen bie WNptif Deträgt mahe 7 
Grade u. [. m. 

Reytun 289. 406. 

Rp 68. 

Reue Gterne 177. 

Rdeleifen 436. 

Nördlige Krone 56. 

Rörpliger Himmel 49. 

Nordpol deb Mondes 359. 

Rutation 184. 312. 

Dbjertive Anfgauung 235, 
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Dbjeciiver Gtandyunft 186. 

Deranus Procellarum a. d. Monde 366. 

Dfgfentrelber 53. 

Dpvoftion oder Gegenfheln. Ein Planet iR 
in Oppofition, menu er, von der Erde 
geichen, der Eoune gerade gegenüberfcht. 
©. Gonjnneion. 

Dotifde Doypeiterne 218. 

Drganifhes Leben 96. 

‚Drlon 66. 

Walus Rebularum a. d. Monde 365. 

Baus Yutredini® a. d. Monde 365. 

Balus Comnil a. d. Monde 360. 

Ban 65. 

Parabel, eine Kegelfeuittötinte, 

Baradietvogel 68. 

Barallape 191. 

Paraleltreis eine® Befirneb IR ein dem fer 
quator paraleler Rreis, weißer zugleig 
das Gehirn ſqueiden Im ihm fdeint je 
des Gehirn feine täglihe Bahn um die 
Erde zurüßzulegen, und man teilt ihn 
in Tagbogen und Raqtbogen. 

— 56. 

Suftrament, f. Mitagbrohe, 

— Ben 444. 

Begafus 58. 

Benvelube 68. 155. 

Benumbra 163. 

Beripellum oder Gonnennäße IR der der Sonne 
mäße Bunft einer Planetenbahn, Myher 
Hum der entferntefle. 

Perioden der Gonnenfleden 271. 

Beriodieität 45. 04. 

Beriodifge Kenderung der Giliprit 311. 

Beriodifde Revolution, f. troviſhe evolution. 

Berlodiſche Sterne 177. 

Berlodifhe Störungen 114. 

Berfeus 55. 











Photometrifhe Mefiuugen 196. 
Bhotofohäre 189. 

Whotofphäre der Gonne 151. 
Bonffge Doppelfterne 213. 
Binfiologifge Barden 226. 
Bieard a. d. Monde 357. 
Bleo a. d. Monde 365. 
Planetarifce Rebel 216. 248. 251. 267. 
— 198. 200. 26 

ten jenfeit Reptun 409. 
H metengahl 448. 
Wlanctoiden 391. 
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Biato a. d. Monde 368. 

Bieaden 61. 

Bogobut 57. 

Folffons Owwotbeie 88. 

Polare Kraft der Kometen 425. 

Bolarkät 40. 

Bolartreiß, «IR der Paraleikieis deb Him- 
weit, weier 23 Grad 28 Minuten vom 

Bol oder 66 Grab 32 Minuten vom Bo 

quator entfernt iR. 

Bolarterm 51. 

Bolrihanz eineb Eterueh iR glei 90 @rab 
weniger der Deeiination ([.d.)beficiden. 48. 

Pour 62. 

Folnlfger Eier 57. 

Vofdonins a. d. Monde 300. 

Sräreffion 194. 312. 

m 61. 

Polemälfgeh Eyfem 262. 

Quadrant, ein zur Höhenmeflung der Gterne 
beftinmnten Jutrument, 

Nabe 87. 

Batins Bector des Planeten iR Die Gutfer- 
mung deb Planeten von dem Mittelpunfle 
der Gonne, der immer In dem einen der 
beiden Grenupunfte der eitptifgen Bla 
metenbahn fih befindet. 

ectafenflen oder gerade Muffkeigung eines 
Gterneb. Ele iR die @ntfernung ded Do 
eiinationätreifeb (f.d.) eineh Eternes von 
dem Brühlingevuntte, von Wet nad DR 
in der @bene des Mequators gemefien. 
Die Rectafeenfion iR daher Die tlche Ent« 
fernung vom Brühlingspunft im Mequa- 
tor, ebenfo wie die Länge Me ÖRlIGe Cute 
fernung in der @fliptit iR. 48. 

Aefraction 101. 108. 184, 

Regulus 62. 

Regung der Planeten 309. 

Reuntpler 59. 

Getrograde oder rüdgängige Bewegung IR 
jede Bewegung eines Himmelokörperd von 
DR nah Bell. 

Rotation oder Umfanfszelt IR wie geu 
während weldier ein Ohmmelstöryer feinen 
gangen Umfauf um frgend einen Punkt 
‚Oder Kdıper vollendet. Man unterfeheidet 
bei den Planeten fiderifge Mevol. in 
Beglepung auf die Bigfterne; trowifche 
oder perlodifche In Besiehung auf den 








Brügtingevunft; fynodifge in Beyer“ 


Hung auf die Eonne; und anomall« 
Rifge in Berlehung auf Anomalie. 

Riegel 66. 

Willen des Mondeb 355. 382. 

Ring des Gaturn 200. 257. 397. 

Bingförmige Rebel 222. 





Inder 


Winggebirge des Mondes 353. 

Metation dd Mendes 337. 

Wotatton IR die Zeit, innerhalb weißer cin 
Htmmeldlörper ſich eimmal mm feimehige deckt. 

Genduke 155. 

Gateiten oder Trabanien der Blaucten find 
die Stande, weidhe einige uaferer Plane 
tem Segielten. So iR mufer Mond ber 
Eatelit der Erde; fo hat Jupiter cierm, 
Saturn ſieben Satelliten u. ſ. f. 

Saturn 289. 396. 


Sqꝛeuel. f. Benith. 

Shlefe der @niptit 184. 310. 

eaif 01. 

@siffergetim 62. 

Sin des Eoblestl 57. 

Gölangenträger 87. 

Ghüpfeimer 65. 

Eüiwen 55. 

Gäwanten der Eterne 110. 

Gäwantangen der @rliptit 184. 

Säwertraft 447. 

Ghwerpuuft des Miläftrapenfofteme 206. 

S⸗wen dB. 

Sqwertfiſch 68. 

Srorpion 64. 

Geruläre Sidrungen 114. 

Gecunde if der 60te Theil einer Zeit: ober 
Binfelminnte, 

GerDctant 88. 

Seqtant, ein afronom. Infrwment, was · 
Hefonders zu Veobaditungen auf Ghiffen 
eingeridpet AR. 

Sideri ae Revolution iR die Umfaufägelt eined 
Planeten um die Sonne in Bejiehung auf 
einen fehlen Punkt am Himmel. 

Eiebengefim 61. 

Sieben Planeten 275. 

Sieben Bodentage 277. 







Sinus Mh 

Girind 67. 189. 

Golfitium oder Gonnenmwende find die bei 
den Punkte der @fiptit, die am mein 
von ter Ebene dei Mequatord entferat 
find. Man unterfdeidet ein Sommer u. 
ein Binterfoffirium, 

Sommer und Winter auf Mars 386. 

Gonne, igt Durämefler 264., Ihre Ditige 
feit und Waffe 266., Wieden 268, 
Ähre Rotation 277., pre unglelge Mir 
fang 269. 








Inder 


Sonne, Mond und Eteme 259. 
Sonnen 198. 199. 
Gounenatmofphäre 108. 





Connennäße, ſ. Berigeitum. 
Gonnemoberfiäße 164. 167. 
Gonuenfohem 258. 





Eonnentag IR 

nation der Goune, oder vom einem Wiitiag 
mädffolgenden. Im Gegenfag 
davon MR Gternentag die Beit zwiſchen 
ame näßken Guisıinationen eine Bir 





Gornenudr 185. 
Eonnenzeit IR der Gtundenwintel der Gonne. 
Eyhärenfarmenie 290. 
Oybärenmuft 292. 
Erica 63. 
Erirainebel 219. 250. 252, 257. 
Epiritualifien 32. ' 
Eirituelle Raturdetradtung 29. 
Sieiaboa 6 
Gternbiider 47. 
Gterufunteln 119. 

mg 160. 171. 173. 
Gterahaufen 172. 216. 250. 
Gterntarte 47. 





Giernfiwärme 161. 172.- 
Gterufgmanten 111. 


"Gterntag, ſ. Eonmentag. 


Gterameite 79. 

Gteragabl 100. 

Eierugelt iR der Gtundenmwinfel des Brühe 
Yingepunfteh. 

tier 61. 62. 

Gtöglometrie 95. 

Etörende Rryer 114. 

Gtörangm 112. 132. 

Gtoffoerfhiedenfet 6. 

Gtrelfen auf dem Monde 355. 

Otreifen des Jupiter 393. 

Gtnudenkrels, {. Dertinationstreis. 

bierttoe Anfang 186. 235. 

Gubjective Barden 225. 

Gubfang der Zuplter 394. 

Eürlige Bilde 68. 

Günlige Krone 68. 
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Gürlidger geftirnier Himmel 67. 
Himmel 





Ro. 
Ermodiiäe Revointion, [. Relation. 
Eyfem der Himmelstörper 256. 





Taurus: boqland a. d. Monde 360. 

Xelegraphenleitung 146. 

Leleftopifäge Planeten 391. 

Zemperatnrabnahme der Erde 148. 

Temperatur des Weltraumes 88. 

daler auf dem Monde 353, 

Ihatfadien der Ratur 444. 

Lheodolith, ein Iuſtrument fawohl zum ges · 
datiſchen, als zum afronomifden Bo 
drauch. 

Thiertreis 60. 

Xhlertreissiider 60. 

Wiertreisliht 200. 257. 427. 

Khron des Drion 66. 

Xrabanten 200. 

Lrales a. d. Monde 358, 

Xriangel 58. 

Trovicus oder Wendehreld, Diejenigen ei 
den Paralleitreife des eguatorb, melde 
von derufelben mm Die Gälefe der @fiip- 
Mt, alfo um 28 Grad 28 Minuten ab- 
Reben, nennt man Wenbekreife; gieihfam 
wiſchen ihnen Sewegt fl ſcheabar bie 
Sonne. 

Xropifcie oder periodiſche Wevolution, ſ. Re 
volution. 

Zude a. d. Monde 308. 

Meberglängen der terne 230. 

Ultra » Bodiacal- landen 391. 

Umdrefungbyele 41. 

Umfaufögeit, f. Revolution. 

Undufattonbhypstbeie 104. 

Unenild 77. 78, 

Unenmehtih 77. 

nfere Belt 237. 

Uramıs 289. 404. 

Variation iſt eine der großen Gtörumge- 
gielgungen deB Monde, die durch die 
Cinwirfung der Gonne verurfadht werden. 

Benub 288. 289. 334. 

Veränderlige Eterne 177. 

Verbindung dur Cröreld; 146. 

Berbreitung deb Lichtes 100. 

Berlöfden der Eonne 119. 

Berfäledenfarbige Eonnen 281. 

Beriämundene Eterac 117. 

Bertpellung der Meieorfeine 441. 
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Betiealtreis, ſ. Höhentreie. 
Bisrationshyporhefe 104. 

Bier Biemente 35. 

Vitrwoind a. d. Monde 360. 
Bogel 55. 

Borrüden der Raftgleigen 312. 
Birne 95. 

Bärmefrabfung der Monde 340. 
Bärmeverhältuifle der Erde 322. 





Beifel der Yahrekpeien 318. 

Bega 55. 

Weiße der Monboberfläe 351. 

Betäther 35. 82. 84. 

„Beltage in die Mye deb Mennators, alfo bie 
gerade Linie, weiße den Witteipunft des 
Weauatortreifeh reätwintelig auf feine Ehene 
burfäneibet. 

Beltentftefung 2. 

Beltgeiepe 211. 

Beltyele find die beiden Sanfte du Sim 
meib, in weldien Vie Beltage die fein. 
Hare Oberfläde der Himmelsfugel fAneibet. 

Beltraum 81. 





Zahl der Planen 43. 445. 

Bablentchre des Pythagoras 277. 

Babtenfeki 302. 

Zeichen der Planeten 280. 

Beitmeffung 154. 

Heath oder Gäeitcipunft IR der Pradt des 
‚Hiunmeld, weldper fentreigt über dem Bash» 
adter, alfo im Göeltel deffeiben, Tg. 
@s iR der höffle Punkt des Himmel im 
Berlefung anf den Horizont, beffen oben 
Bol. Ihm gegemüber IR der Rabdir, [.d. 

Benithdiſtanz eines Sternes IR die Enter 
mung deffeiben vom Semith, in feinem 


Höentrels ([. d.) gemeffen. 48. 
Biege 59. 
Birtel 68. 
Bodlacalliät 257. 427. 


Zodiarus, f. Thiertttis. 
Bügelfalter 69. 
Zwedmäßigteit 315. 
Bwilinge 62. 


Deudfehler. 


©. 118.80. m 1. facticen R. factifhen. 
R. Bonrriers. S. 150 8.7 v. u. I. Astronomy fl. Astronomie. 
1. Tepteren ebenfo R. Iepteren, ebenfo. 


S. 83 8.18 1. Souriers 
267 3. 14 
©. 292 3.6.7 1. Beier, um 





eine vermehrend, fid. S. 2928.18 1.Weltfymphonieen f. Weltfumphe- 


nien. 6. 3038.11 v. 
fond R. Bärmefon 











©. 368 8. 11 1. der 
den Maffala. 


1. Bau der R. Bauder. ©. 320 8. 16 1. Bärmer 
©. 336 Der Pfeil rechts unter dem Holgfäwitt folte um eine 
Bhafe mehr vehts fiehen. S. 356 8. 14 0. m. 1. podennarbig fl. boden 
6 a. ven Saus. ©. 3588. 13 1. der Ma 





Dad von J. ©. Hirf& feld in Leippig. 


Innere 
Ylaneten. 


Reine Planeten. 





Die 
rgleihung 


en die 
ahnebene, 


Sonne. 


en dienen för 


Der einer 
Rotation. 


Cinch Tages, ia 
ar: 


 Snfaahıme in Dife Zabele, melde Abrigent, da fie feinenwege 












Rercur. 
Venus. 
Erde. 60 32° 
Mars. 11° 18° 


0  |25°.86.9M. 
245.5M. 


23 St. 21 R. 
23&.56R. 
1%.08.37R. 








Unbelannt. 


unbelannt. 


Ju. 276t. 


6,656 
1,932 


0,436 





Ylaneten. 


Kenfere 





Jupiter. 38° 547 
Saturn. 

Uranus. 0° 46 
Neptun. ? 











ISr.55M. 
108.29M. 
9 St. 30 M.? 
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Satelliten, 
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Mond deis 6°47’|27%.78t.43M. 
Erſt 
gwe 
Drit 
Vier 





0°21’22” 
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Lichlglorie und Resamelken bei der Sonnen. 
Jineternsfe am 2 Juli IB42. 
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